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l£ine  fo  h^hf*  auffaffenbe  (hgenfchaft  bed  ERenfchen  unb  ber  tyfytren  Xtyttt 
wie  "Die  ßetd  Ud?  gleichbleibenbe,  nur  mit  ton  itobe  auf^örenbe  35?ärme  reo 
törperc*  (Eigenwärme)  mufjte  oon  jeher  bie  9?aturforf$er  unb  Slerjte  jum 
ÜWa^benfen  über  it)ren  Urfprung  anregen ;  aber  freilich ,  ehe  weber  eine  rieh* 
ttge  Äenntnif?  »on  ben  äßärme  erjeugenben  Vorgängen  außerhalb  beö  tbic 
rifchen  tförperö  gewonnen  war,  ehe  bie  Functionen  beö*  lebenben  Organi<3mu<? 
genauer  erforfa)t  waren,  lief  fta>  bie  $rage,  ob  bie  t£ierifa)e  2ßärme  burch 
chemifche  Vorgange  ober  burch  Reibung,  Drucf,  ^werben  pfftger  ©toffc, 
Verrichtung  u.  f.  w.,  furg  auf  eine  ober  mehrere  ©eifen,  wie  fonft  ftch 
28ärme  bittet,  erzeugt  wirb,  gang  unb  gar  nicht  beantworten,  unb  ade  frü* 
her  gegebenen  (Stflärungen  waren  weiter  tuebto  alö  mtOfürlic^e  £opothefen. 
®anj  entfpreü)enb  bem  bamaligen  ©tanbe  ber  SRaturwiffenfchaften  war  eö,  baf 
öioo  ofratec  fiel)  mit  ber  Annahme  einer  eingeborenen  SBärrae  (£fi(pvrov 
&£Qlwv)  begnügte,  <5o  lange  ©alen'ö  Slnfehen  nngefchwächt  war,  hatte 
biefe  Anficht  allgemeine  (Geltung,  g^auffier  fefrrte  ju  biefem  alten  ©tanb* 
fünfte  juruef ,  inbem  er  bie  caloricite  aU  eine  inhärente  (Jigenthümlichfeit 
ber  tt)ierifchen  gafer  angefefjen  wiffen  wollte.  Üttan  fann  bieö  eigentlich  eine 
Verjichtleijmng  auf  eine  Srflärung  beö  Urfprungc)  ber  t^ierifd^cn  Sßärmc 
nennen,  bie  iebr  abfttebt  gegen  bie  auIIc  oon  unbeweisbaren  ^ beoricen,  welct)c 
Wö  ba^tn  bie  (Xbcmiarnfer  unb  3atromathematifer  oorgetragen  Ratten.  $tnt 
leiteten  namentlich  bie  SBärme  oon  einer  ©ät)rung  ober  oon  ber  unter  2(uf* 
braufen  erfolgenben  ÜHifchung  beö  fauren  ÜÄagenfafted  mit  bem  alfalifcben 
331ute,  biefe  oon  ber  Reibung  betJ  2Mute<3  ober  ber  feften  %\)t\U  ab.  sJ?ach* 
bem  bie  2Bta)tigfeit  be<J  Sltbmentj  für  bie  »Übung  ber  SBärme  fa)on  früher 
mehrfach  anerfannt  war,  frellten  am  <5nbe  beö  oorigen  3ahrhunbert$  Vlacf, 
be  la  fHace,  tfaooificr  unb  (Srawforb  bie  Cel)re  Oon  ber  (Jntftehuna 
ber  tbienfeben  SÖärme  autJ  ber  im  ftörper  flattfinbenbcn  Verbrennung  auf, 
ttnb  einige  oon  ihnen  fügten  jugleia)  biefelbe  burch  Berechnung  ber  i>er* 
brennungöwärme  auö  ben  ^robueten  betf  'Jübnicnö  unb  Verglcichung  biefer 
mit  ber  oon  ben  Z^icxen  abgegebenen  auf  wiffenfehaftliche  üBeife  gu  be* 
grünben.  Obgleich  nun  biefe  Verfuge,  welche  fpäter  oon  Du  long  unb 
ÜDeöprefc  wefentlich  oerbeffert  würben,  gu  (Jrgebniffen  führten,  bie  ber 
33orauofcfcung  entfprachen,  fo  geriet!)  bennoch  bie  neue  tfehre  in  grofje  23e* 
brängnijj,  fobalb  man  jta)  barauf  einlief,  ben  Ort  ber  (Jntftehung  berSBärme 
im  Storper  ju  beftimmen.  Da  nun  ferner  auf  bem  2Bege  be$  phoftologifa)en 
erperimenteo  ein  ÜBiberfpruch  jwiföen  ihr  unb  anberen  Zfyatfatyn  bargethan 
ttmrbe,  ba  namentlich  ©.  33robie  geigte,  baf  bura)  bie  ©ilbung  ber  *ofy 
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tenfdure  bie  t^tertf^c  ffidrnic  nt(^t  erfldrt  werben  föiroe,  ftng  man  an,  noch 
mcf>r  an  ibr  irre  ju  werben,  unb  eine  föon  auö  früheren  3«^n  ^erfram* 
mente  Anficht,  welche  nun  eine  thatfächlicbe  Bafi*  ermatten  ^atte,  bie  Sin* 
ficht,  bafj  unmittelbar  autf  ber  S^ätigfeit  beo  ÜWeroenfoftemfl,  namentlich  be$ 
©ehirnö,  bie  SBärmc  enfpringe,  warb  ihr  »on  (Seiten  vieler  ^boftologeu 
cntgegcngcjrcllt ,  ohne  ba§  man  jeboch  im  Stanbc  mar,  über  cic  %xt  unb 
SBeifc,  auf  welche  biefe  ißirfung  gcfchefyen  foötc,  irgenb  einen  ?luffcbtu§  )u 
geben.    Sluficrbem  fugten  ?lnbcre  batb  in  bem  Vorgänge  aller  l'ebcnötbdrig-« 
feiten,  balb  in  bem  Verhältnis  ber  aufgeriebenen  otoffe  ju  ben  aufgenommen 
nen,  balb  in  bem  ftefhoerben  ber  Crnähningtfftüfftgfcit,  balb  in  bem  Vorgange 
ber  Verbauung,  balb  in  ber  Xbätigfcit  bed  bergend,  fowie  in  nod;  manchen  an» 
beren  Verhdltmffcn  ben  Urfprung  ber  tbterifchen  SBärmc  ?lber  allen  biefen  Be- 
hauptungen fehlte  cö  leiber  an  entfct;eit>enben  Beweifen,  unb  an  eine  9fad;wci* 
fung ,  in  wie  weit  bie  Wenge  ber  auf  jenen  2ßegen  gebilbeten  ©arme  bin« 
reidbe,  ben  fortwät)renben  Verfuf*  betf  Äörperö  an  Sßärme  ju  beefen,  war 
gar  nicfjt  ju  benfen.  sJ0?an  berief  ftcb  meift  nur  auf  bie  Analogie  einzelner  Vor* 
gange  beötöörperc  mit  anberen  in  ber9?atur,  in  benen  äßärmc  gebilbet  wirb. 
—  9(uj?er  bem  oben  genannten  bat  man  noa)  $wei  anbere  SBegc  eingef^la* 
gen,  um  $ur  i'öfung  bed  "Problem«  $u  gelangen,  »on  benen  ju  »ermutigen 
jtanb,  baf*  ftc  tjierju  oiel  beitragen  würben,  wenn  fte  aud>  an  ftcb  nicht  ©e* 
wifbeit  ju  bringen  oermögen.    (Srftlicb  beftimmte  man  bie  $£ärme  ber  ein* 
gclnen  £beilc  bcö  Äörpcrtj  unb  machte  fomit  ben  wärmten  Xtjeil  aueftnbig, 
ben  man  bann  alä  bie  UrfprungdjrcUe  ber  i&ärmc  atmifeben  fich  für  berech- 
tigt bielt.    3"beffen  fann  man  niebt  oerfennen,  baf?  oiele  ümjtänbe  ba$u 
beitragen,  ben  IBcrth  biefer  Unterfuchungämetbobe  ju  oerringern.    X)a  bie 
2ßärme  mancher  innerer  Steile  ntct)t  ofjne  oorbergebenbe  Bloftlcgung  ge< 
meffen  werben  fann,  fo  oerlicrt  baö  OJefultat,  weil  bie  SB  arme  fowot;l  burd) 
bie  Aufregung  beä  £biere«  bei  ber  Verwunbung  -ober  bureb  ben  $ob  beffel* 
ben,  alö  auch  buret)  ben  Satritt  ber  Vuft  ju  bem  ju  unterfuchenben  Z\>qU 
»eränbert  wirb,  febr  oiel  an  ©enauigfeit.    2>abcr  benn  bie  Angaben  ber 
einjelncn  Beobachter  nach  Verfa)icbenheit  bcö  eingenagelten  Verfahrend 
unter  ftch  oerfchteben  fein  müffen,  felbjt  wenn  auch  in  a^n  fcbeilen  bie 
SÖärmehöbc  ftetc  ficb  gleich  bliebe,    lieferten  nun  auch,  wie  eä  niebt  ber 
ftatl  ift,  biefe  Reifungen  eine  gan$  conftantc  JKeibc  ber  9ßärme  ber  einjel* 
neu  Siörpcrtheile,  fo  würbe  bie  Deutung  biefeö  ^rgcbniffed  boch  nicht  mit 
Sicherheit  gefchehen  fönnen,  weil  ed  für  oiele  Steile  ungewiß  bleibt,  ob 
ihre  geringere  ©arme  $olg«  einer  mangelhafteren  Srjeugung  ober  SWit* 
theilung  ober  einer  größeren  2lbgabe  oon  aBärme  ijt.  —  (5inc  noch  »»cI 
gweifelbaftere  2(uffldrung  über  ben  Urfprung  ber  Sßärme  jteht  jweitenö  oon 
berj'enigen  ÜÄethobc  ju  erwarten,  welcbe  noch  in  neuerer  ^cit  iB.  a.  e  o 
warte  in  ftnwenbung  gebracht  hat,  unb  bie  barin  befrebt,  bie  Unterfcbiebe 
in  bem93au  unb  in  ben  Verrichtungen  ber  beiben  in  ber  ÜÖärme  ganj  oon  ein* 
anber  abweiebenben  SIbtt)eilungen  ber  Ü&irbeltbicre  aufjufuchen  unb  ben  we* 
fentlichften  bcrfelbcn  alö  bie  Urfachc  ber  ÜBerfd)ieben^eit  in  ber  $Öärme  \u 
betrachten.    Slber  ba  nicht  blofj  in  einer  einjigen  £inftcht,  fonbern  in  mehr* 
facher  bie  faltbtütigen  SBirbelthiere  oon  ben  warmblütigen  fich  unterfaßten, 
namentlich  in  ber  etärfe  bco  ftyrnr.  •  ,  in  ber  Blutmenge,  in  ber  Jhängfcit 
beö  Jperjene:  unb  in  ber  ©röfte  :c    -sbirnö,  fo  bleibt  eö  burchauö  jweifel- 
baft,  auö  welchem  biefer  llntevfd)iebc  ber  ber  SBä'rmc  bcrjuleiten  ift.  lieber- 
bieö  ift  biefe  ganje  ^cblu^art  oon  febr  ^weibeutigem  ißertbe,  weil  oicUeidjt 
bie  -lödrme  felbjr  crfl  bie  Statte  mancher  Junetionen  uub  fogar  bie  ?lud* 
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t    2$irrif<$c  mxmt.  3 

mand)er  iDrgane  beftimmt.  3Bir  Eon n cn  affo  bt'efen  betben  ©egen. 
bte  jQucöe  ber  t£ierifd)en  SBdrme  ju  crforfd)en,  eine  nur  untergeordnete 
©ebrutung  juerfennen,  olme  aber  läugnen  $u  wollen,  baß  eö  ratbfam  fei, 
(et  einer  Unterfud)ung,  bie  mit  fo  tn'elen  ©rbwierigfetten  »erfnüpft  ijt  wie 
ie  »erliegenbe,  feinen  einzigen  Sßeg  ju  »ernad)fdffigen ,  ber  irgenb  einen 
ftuffebtuß  $u  bringen  oermag,  fei  co  aud)  nur,  caf?  er  alö  eine  nnoottfommene 
^ontrole  für  bie  juocrldfftgeren  ju  benufcen  wdre.  9?atürlid)  baben  mir 
oorjugeweife  unfer  Slugenmerf  auf  biejenige  2lnftd)t  »on  ber  (fntfre^ung  ber 
r|ierifa)cn  Üöärme  gu  uefcten,  bie  beu  großen  Vorjug  »or  aßen  übrigen  bat, 
baß  fte  fld)  auf  einen  cia,entlid)en  Veweiö  ftüfct,  ber  barin  beftebt,  baß  bie 
in  einer  gewiffen  3*»*  w«  einemSbtere  abgegebene  2Bdrmemengc  oerglid)en 
wirb  mit  berjenigen,  welcbe  taffelbe  wdbrenb  berfefben  $tit  ber  23erei^nung 
nad;  burd)  gewiffe  meßbare  ftunetionen  bat  bilben  muffen. 

(£$  fantt  baber  webl  niaSt  befhitten  werben,  baß  unfere  näa)fte  Aufgabe 
fein  muffe,  bie  i^eorie  ber  (Jntftebung  ber  tbtenfcvien  ffidrme  auö  ber  Ver* 
breunung  §u  r rufen.  (Beben  wir  benn  ju,  roeldjeö  bie  (frgebntffe  ber  biö* 
Mengen  Vcrfud)c,  auf  weld)e  fic  fid)  ftüfct,  gewefen  ftnb,  waö  ftd;  gegen  be< 
ren  53cweiörraft  einwenben  laffe  unb  inwiefern  fte  mit  anberweitigen  söeob* 
adjtungen  über  bie  ttjierifdje  aßdrme  in  <£inflang  flehen.  ©b  eö  ned)  anbere 
2Bdrmec|ueÜeu  im  tbierifd)en  Körper  geben  müffe,  unb  ob  fo!d)e  aufjufiuben 
feten,  wirb  bann  erft  bie  gragc  fein.  3f*  barauf  bie  Üttengc  ber  in  einer  ge* 
wiffen  3«t  int  mcnfd)fid)en  ftörper  erzeugten  Üßärme  benimmt,  fo  ftnb  bie 
S9ege  anzugeben,  auf  beuen  bie  Üßdrme  wieber  oerloren  gebt,  unb  eö  ftnb 
bie  Buttel  \n  betrad)ten,  burd)  wetd)e  baö  ©tcid)gewid)t  jwifd)en  ber  2Bdr- 
mebilbung  unb  ben  Verluften  erhalten  wirb. 

33egrünbung  ber  t'etyre  oon  ber  (fntftebung  ber  t^ieri* 
fd>en  Södrme  auö  ber  Verbrennung.  —  2llö  am  <£nbe  beö  oorigen 
3a£rfmnbertö  ber  (Bauerfteff  alö  cinfad)er  Körper  unb  bie  tfo^lenfdure  alö 
eine  Verbinbung  beö  <8auerftoffö  mit  Sto^enfroff  entbeeft  würben,  gewarnt 
man  eine  flarere  Cinfid)t  in  ben  Vorgang  beö  Verbrennenö ,  ben  man  nun 
alö  ein  Verbinben  beö  (Bauerftofftf  mit  einem  anberen  (Stoffe  erfannte.  Vit 
9£drmebilbung ,  welche  biefen  Vorgang  begleitet,  etfldrte  man  $mar  anfdng* 
lid)  auö  ber  Vermin berung  ber  fpeeiftfd)en  äßdrme  beö  in  feften  3uftanb 
überge^enben  ©auerftoffö,  balb  aber  fa£  man  ein,  baß  fte  bie  Sßirfung  ber 
d)emtfd)en  Verbinbung  ber  beiben  ftörper  fei.  9?ad)bem  barauf  erwiefen  war, 
baß  beim  ?Ubmen  (Sauerftoffgaö  abforbirt  unb  Äoblenfdurc  auögefd)ieben 
wirb,  lag  bie  S^eorie  fe^r  najje,  baß  im  t^ierifd)en  Hörper  eine  Verbren- 
nung ftattftnbe,  weld)er  bie  SBdrme  beffclben  jujufd)reiben  fei.  Tic  ?lebn* 
Itd>!eit  beö  ?ltbmenö  mit  bem  Verbrennen  war  jwar  fd)on  oon  ^igna  unb 
»on  f  rieülc  o  angebeutet  worben,  eö  feblte  aber  nod)  felbfr  naa>  ben  ge- 
nannten wichtigen  (fntberfungen  l'aooifier'ö  ber  9?aa>weiö,  baß  gwifcijen 
ber  ^Wenge  fceö  ^robuetö  ber  tbtenüben  Verbrennung  ober  ber  ÜHenge  eeö 
geatbmeten  iBauerfroffö  unb  ber  ^Dienge  ber  gebilbeten  2i?drme  ein  genatteö 
Verbal  tut'"'  enftirt.  <5in  fold)eö  mußte  aber  ftd)  nad)weifen  laffen,  fattö  bie 
Söänne  jenen  Urfprnng  ^aben  foflte,  benn  tfaooifter  unb  2>eöpre$  bat* 
ren  gezeigt,  baß  bie  bei  bem  Verbrennen  eineö  ©toffeö  ftd)  erjeugenbe  ä«drme 
(JeW  in  einem  genauen  Ver^dltniß  mit  ber  <Wenge  beö  babei  oerjebrten 
(Sauerfloffö  fte^t,  unb  baß  babei  gan$  gleia>gültig  ift,  ob  bt'e  Oröbation  laug, 
fam  ober  rafd)  oor  ftd)  gebt.  3"  Verbinbung  mit  bc  la  $laee  mart;te  Va* 
r>oifier  nun  ben  erften  Verfud),  jenen  9?ad)wciö  für  ben  tbierifd)en  Äörper 
ju  liefern.    Sie  maßen  an  einem  3Keerfd}mcind)en,  weld)eö  fte  in  einen  mit 
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4  £frterifc$e  Sßärme. 

(£tö  umgebenen  Raften  (Kalorimeter)  gefegt  hatten,  bic  auöftrablenbe  SBärnte 
bcö  Sbicreo,  unb  an  einem  jmeiten  in  einem  anberen  Apparat  bic  mabrenb 
ber  3"t  bcö  ikrfucbo  cnttoicfclte  Äoblcnfäure.  Cf o  jeigte  fieb  anf  tiefe 
ißeifc,  baß  bie  iß  arme  eineö  in  sJhibc  befinr  lieben  Jbierc«?  ju  %  baö  Äeful- 
tat  ber  SScrbinbung  beö  eingeatmeten  ©auerfioffö  mit  bem  ttohlenftoffc  ber 
©eftanbtheile  bcö  ttörpcrö  mar.  33alb  barauf  micbcrholtc  (£ramforb,  ber 
(eben  fr  u  ber  bie  (Sntfkbung  ber  iß  arme  in  ber  i'unge  ja  bemeifen  bemüht 
gemefen  mar,  bie  Verfuge  auf  bie  äßetfe,  baß  er  bie  oon  einem  Sbt'cre  er- 
zeugte ißärmc  mit  ber  burd)  Serbrennen  oon  Äoble  bei  gleichem  Verbrauch 
oon  ©auerftoff  ocrglia).  Dicfe  übertraf  jene  um  ?/19.  Seiner  llntcrfua)ungö* 
metbebe  fehlte  eö  jeDcd?  an  ber  erforberl icben  ©enauigfett.  9?acb  einer  tan« 
gen  $aufe  nabm  man  erft  25  3abre  fpätcr  (J814)  tiefen  ©egenftanb  mieber 
tn  Singriff.  SRumforb  per  belferte  baö  i>  erfahren  mit  bem  if  tocalortmeter, 
tnbem  er  ben  Einfluß  beö  ißärmeoerluftcö  bura)  bie  (Strahlung  unb  beö 
HBärmquflujfcö  bura)  bie  umgebenbe  tfuft  befeitigte.  3nbeffen  entfprath  bic* 
fer  Apparat  noch  immer  nia)t  ooflftänbig  allen  Stnforbcrungen.  -Tiefe  rour 
ben  erft  erfüllt,  nachbem  bie  ^arifer  Äfabcmic  1822  eine  $)rctOaufgabe  über 
bie  9?ichtigfeit  ber  bamalö  in  SKißfrebit  geratenen  Vcfnre  oon  ber  Verbren* 
nung  alö  Urfaa)e  ber  thierifchen  iBärme  aufgehellt  hatte,  beren  Beantwor- 
tung fieb  jmei  auögejeichnete  ^bofifcr,  Dulong  unb,  getrennt  oon  ibm,  reo  = 
prefc  unterzogen.  Der  oon  (frjterem  oerbefferte  Kalorimeter  bejtanb  auö 
einem  93lea)faften ,  ber  einen  anberen  fupfernen  oon  ißaffer  umgebenen  ein- 
fa)loß ,  in  meinem  ftch  ein  britter  auö  Äorbmeiben  geflochtener  befanb,  ber 
baö  Xtyitx  enthielt.  -Tiefem  mürbe  beftänbig  Vuft  jugeführt,  bie  oor  ihrem 
?luotrttt  auö  bem  Apparat  oermittelft  einer  gemunbenen  vJiohre  in  einem 
gleichmäßigen  ©trome  tureb  baö  jmitdjcn  ben  beiben  fiajtcn  befint  liebe  iß  äff  er 
geleitet  mürbe,  um  an  baffclbe  ihre  ißarme  ooßftänbig  abzugeben.  Sine 
fertmäbrcnb  unterhaltene  Söemegung  beö  ißafferö  machte  eö  möglich,  baß 
bie  jmei  in  bemfelben  bcftnblirbcn  Thermometer  bic  ißarmc^tnabmc  richtig 
anzeigen  fonnten.  Die  ©ofometcr  oon  fetyr  complicirtcr  2lrt  mürben  jur 
SSeftimmung  ber  jugefüt)rten  unb  abforbirten  i'uftmenge  benufct.  <Bo  maß 
nun  Dulong  fomo^l  ben  Verluft  ber  ißarme  beö  Zfyitxrt  burch  2luöfrrat)B 
lung ,  alt?  ben  bura)  33erüt)rung  mit  ber  Vnft  unb  burrb  Verbunfhtng.  Seine 
17  Verfuge  mürben  mit  ftatyen,  Junten,  'JJ?ccrfmn>cin$cn,  Äantniben,  Sau 
ben  unb  Tburmfalfen  oorgenommen.  Deöprefc  bebiente  fieb  bei  feinen 
jab  (reichen  Verfua)en,  beren  er  über  200  angeftellt  gu  haben  oerfirbert,  oon 
benen  er  aber  nur  16  (an  SWccrfchmeinchen,  ftanina)en,  ftafccn,  £unben, 
Sauben,  (fnten,  £ubnern,  Elftem,  Mautjcbcn  unb  einem  Scbubu)  ausführlich 
mitget betlt  bat,  bec3  ihm  fd)on  befannt  gemorbenen  3Baffer-&atorimeter6 
oon  Du  long,  mobei  er  )ur  Sermeibung  einer  *,u  großen  (£rfaltung  beö 
Sbicreö  baö  ißaffer  oorber  ermannte  unb  fpäter  auch  bura)  Slbfperrung  beO 
©afomctcrö  mittelft  Duecffilber  ftatt  ißaffer  einen  Serluft  oon  Koblenfaurc 
erfparte. 

Son  ber  burch  baö  Thier  gebilbeten  unb  an  baö  ißaffer  abgegebenen 
ißarme  ließ  fieb  nun  auö  ber  s2)?enge  ber  auögefchiebenen  Mcblenfaure  balb 
ein  geringerer,  balb  ein  höherer  £beil  alö  burch  bie  Verbrennung  oon  ^oh* 
lenjtoff  entjtanben  nachmeifen,  nao)  Dulong  49  —  75  $roc.,  nach  Deö* 
pre^  47,4  —  69,5  $>roc.  S3eibe  ^^pflfcr  fh'mmen  barin  übercin,  baß  bei 
ben  pflanjenfrcjfenben  Zfymn  bie  auö  bem  äthmen  berechnete  ißärme  oer* 
hältnißmäßig  ju  ber  abgegebenen  höh«  auöfäöt  alö  bei  ben  fleifchfrcffenben; 
Du  long  erhielt  für  jene  65  —  75  froc,  für  biefe  49  —  55  $roc.; 
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Dedpre0  für  jene  59,76  —  69,5,  für  biefe  47,4  —  57,7,  unb  wenn  wir 
blofc  bie  <Säugethiere  mit  einander  Dergleichen ,  bei  ben  ^flanjcnfreffcrn  im 
mtttl  66,3  (Wcerfchmetnchen  69,5,  ffaninchen  65,5),  bei  ben  ^leifchfrcffern 
53,0  (Äa$e  57,7,  £unb  51,0).  —  Wicht  allen  »ort  ben  gieren  wät)renb 
bed  ÜBerfu<$<3  abforbirten  ©auerftoff  fanben  ftc  in  ber  audgeatbmeten  Siohlen- 
föure  wieber.  Von  bem  »erfchmunbenen  ©auerftoff,  beffen  Üttenge  bie  bei* 
ben  3?eobacbter  oermittelfi  getroffener  Vorführungen  genau  ju  beftimmen  im 
©tante  waren,  nahmen  fic  an,  baf  er  fiety  mit  üBafferftoff  ber  tbierifc^en 
£}ejtanbt^eite  bedÄörpero  oerbunben  t)abe,  unb  inbem  ftc  nun  bie  burch  bie 
gmeifad)e  Verbinbang  bed  ©auerftoffd  entftanbene  28ärme  beregneten,  ge- 
langten  fic  §u  »iel  höheren  3ah*cn/  ald  bie  blofe  Verbrennung  bed  Äot)len* 
ftoffd  ihren  Vorgängern  gegeben  t)attc.  Du  long  erhielt  auf  biefe  SBeife 
oon  ber  burch  bie  fcfcere  abgegebenen  ©arme  75,4  (69  —  80)  $roc.,  Ded* 
prefc  81,1  (74  —  90)  $roc.;  nämlich  in  ben  16  mitgeteilten  ©eoba^tun* 
gen  bei  ben  pflanjenfreffenben  ©äugett)ieren  86,9  OlÄcerf($wetntt)en  88,85, 
Äaninc^en  86,7),  bei  fleifchfreffenben  79,8  (ffafcc  80,6,  £«nb  76,46),  bei 
ben  förnerfreffenben  Vögeln  78,7,  bei  ben  fleifchfreffenben  75,0.  (£d  t)atten 
alfo  biefe  «t^iere  bejiet)ungöweife  15,  25,  27  nnb  33  $roc.  met)r  SBärme 
abzugeben,  ald  fic  ber  Berechnung  nach  aud  ben  Verbrennungdprobucten  ge* 
bilbet  t)aben  fonnten. 

Dicfe  widrigen  Unterfuc^ungen ,  welche  bie  Vcrbrennungdtt)eorie  ber 
2ßärme  miffenfehaftlich  begrünbet  haben,  ftnb  nicht  wiebert)olt  worben,  ob- 
gleich  föon  mehr  ald  ein  Vierteljahrhunbert  feitbem  »erhoffen  ift.  Der 
©runb  baoon  bat  gewtfj  barin  gelegen,  baf  man  nicht  erwarten  fonnte,  felbfl 
nicht  burch  etwaige  Verbejfcrungen  in  bem  Verfahren  wefentlich  anberc  9fe* 
fultate  \n  erlangen.  9D?an  mufjtc  fid?  gefret)en,  baf?,  fo  lange  bie  $trt  ber 
Vcrwertbung  ber  bei  bem  Slthmen  gelieferten  ftohlenfäure  unb  bed  oerfchlucf» 
ten  ©auerftoffd  bicfelbe  bleibt,  ed  cbenfo  unwahrfcheinfieb  fein  würbe,  bei 
3£ieberholung  ber  Verfuge  bie  Verbrennungdwärme  »iel  geringer  audfaüen, 
ald  wie  bad  Deficit  berfelbcn  im  Vergleich  mit  ber  abgegebenen  9Bärme  oer* 
febwinben  ju  fet)en.  3ened  würbe  freiließ  ben  ^h9i»0^gcn  febr  wiDfommen 
fein,  inbem  ed  bie  Äuflöfung  bed  grellen  2Bibcrfpruct)d  ber  Verbrennungd* 
tbcorie  mit  mehreren  $hatfad>en ,  namentlich  mit  bem  Unterfchiebe  ber  bei» 
ben  3Mutarten  unb  ben  33 r obie'fchen  Verfuchen  erleichtern  würbe,  mährenb 
biefed  bie  Slufflärung  gan$  unmöglich  machen  würbe.  Obgleich  nun  in  ber 
neueren  3"*  nichtd  befannt  geworben  ift,  wad  bie  ftch  entgegenftehenben  <£r* 
gebniffe  mit  einanber  in  (£inflang  bringen  tonnte,  unb  auch  bie  neueren  ?lna 
tyfen  ber  in  bem  Salute  enthaltenen  ©afe  feitiedwegd  ber  Verbrennungd* 
tbcorie  gan§  entfprechen,  fo  behaupten  boch  bie  tforpphäen  unter  ben  (Sh«* 
mifem  nicht  etwa  blof?,  baf?  ber  gröfte  Stheil  ber  thierifchen  äBärme,  wad 
mit  ben  obigen  Angaben  Dnlong'dnnbDedprefc'din  Uebereinfh'mmung 
ftänbe,  fonbern  baft  ade  thicrifche  äßärme  ber  Verbrennung  ihren  Urfprung 
»erbanfe.  Da  neue  XbatfaciuMi  nicht  btn^ugcfommcn  ftnb,  wenn  man  nicht 
ju  tiefen  bie  Venu  die  Vicbig'd,  ©ouffingault'o  unb  kartend'  Rah- 
len will,  aud  ber  SWenge  bed  in  ben  Körper  eingeführten  Vrcnnmatcriald 
bie  gebilbete  Sßärme  ju  bereebnen  unb  auf  bem  SBege  bed  JRaifonncmentd, 
nicht  bed  (Srperimented  ben  Vcweid  ju  führen,  bajj  biefe  ungefähr  genügenb 
fei,  ben  Äörper  auf  feiner  SBarme  h^h«  S«  erhalten»),  fo  ruht  biefe  33e- 


0  eiebia  bat  nur  b«i  üon  einem  «DcfnfaVn  in  24  etunben  oerjfbrt«  £^ltS* 
ftoff  frinrr  söfretbnune  )u  ©runbe  grlegt,  »oufflngault  abfr  butd)  mene  »eefu^t 
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fcauptung  bocb  nur  auf  bera  St  jet  nif  ber  alteren  fo  eben  angeführten  Un« 
terfndjungen.  So  lange  nun  £iebig  unb  Dumaö  nod>  ni$t  genugenb  er» 
Märten,  wie  cö  fomme,  baf  bie  Spiere  in  bera  Salonmeter  rae^r  SBärme  ab- 
gaben, alö  fie  bunb  bie  Verbrennung  ber  oon  £u!ong  unb  Deöprefc 
angefteflten  33ere$nung  na*  gebilbet  baben  fonnten,  waren  fie  gu  einer  fo 
auöfdblieflictyen  2bcone  über  bie  (fntttebitna,  ber  t^ierifeben  Marine  ntebt  be* 
rea)tigt.  Sie  ba  Ifen  ftdj  Ca  ber,  um  ticö  Jpinbernif  wegguräumen,  baupt- 
fach  Iii  rurd)  bie  2lnna bme,  bafi  bie  in  bem  Apparat  eingetroffenen  3:  bme 
an  baö  äßaffer  mebr  SBärme  abgegeben  Ratten,  alö  bteö  in  freier  l'uft  ber 
ftatt  gewefen  wäre,  wobei  £>umaö  barauf  aufmerffam  machte,  baf  in  ben 
Verfugen  oon  Deöprefc  bie  jüngeren  Spiere,  wel^e  ftetö  e$er  erfalten 
alö  bie  auögewa^fenen,  »erfrältnifmäfig  mefrr  ÜBärme  auf  er  ber  auö  ber 
Verbrennung  beregneten  oerloren;  bann  foÖ  auch  baö  Siemen  ber  abgefperr* 
ten  Spiere  auö  »ergebenen  ©rünben  mangelhaft  gewefen  fein,  aln  bie 
Verbrennung  fieb  nicht  auf  ber  normalen  >>obe  befunben  haben.  (£ö  wäre 
unnötig  gu  geigen,  baf ,  wenn  an*  gugeftonben  werben  fann,  bie  Unooll* 
ftänbigfeit  beö  ftpparatö  unb  ber  33erfu$ämett>obe  fcabe  fteblerqueflcn  bebingt, 
biefe  Vermutbungen  boc£  wenigftenö  nia)t  erwiefen  finb,  ba  2)eopre$  bie 
Spiere  auf  £olg  lagerte  unb  baö  SBaffer  erwärmte,  ba  ferner  bie  ilßärme 
ber  Stiere  oor  unb  na$  bem  Verfuge  alö  gleid>  £od>  oon  i&m  angegeben 
wirb,  unb  bie  gebilbete  Wenge  ftoblenfäure  in  ben  einzelnen  Verfugen  im 
Vergleich  mit  anberen  bur^auö  ni$t  fo  gering  auögcfaüen  ijt,  —  eö  wäre 
bicö  unnötbjg,  weil  bie  genannten  libeimfer  balb  jene  Slnnabme  baben  fallen 
(äffen.  (£ö  bot  fta)  tbnen  näm(ia)  balb  ein  anberer  ÜÄuoweg  bar,  auf  bem 
fie  auf  weniger  gewagte  SEBeife  ben  Langel  an  Uebereiuftimmung  ber  abge- 
gebenen  mit  ber  beregneten  iOärme  alö  in  ber  2Sirf(ia)feit  nia)t  befiebcnb 
bewem  n  gu  tonnen  glaubten,  (£ö  geigte  fi$  nämlich,  baf  £>ulong  unb 
Dcöprefc  bei  i&ren  93ere<$nungeu  bie  35?ärme  erjeugenbc Äraft  beöfto^len» 
ftoffö  unb  ÜÖafferfroffö  ni^t  ^od>  genug  angefd^lagen  hatten. 

9?ad>  i'aooifier  unb  be  ta  $lace,  welche  bie  erften  23eftimmungen 
ber  Sßärmecoefftcienten  für  biefe  Stoffe  unternommen  Ratten,  ergeugt  bei 
feiner  Verbinbung  mit  Sauerftoff  1  ®rm.  Ißafferftoff  21375  ober  ria)ti* 
ger,  ba  bei  allen  S3crea)nungen  jener  3cit  eine  gu  geringe  SLÖärmc  für  baö 
Schmelzen  beö  (Sifcö  angenommen  würbe,  23400  iBarnteeuibettcn,  baö  ben; t, 
berfelbe  oermag  bur$  feine  Verbrennung  21375  ober  23400  Örm.  Stoffes 
um  1°  <£.  gu  erwärmen.  £eöpre$  na^m  ben  Särmeeoeffieienten  beö 
SBafjerftoffo  glcicb  23640,  unb  fpäter  nur  gleia)  20624  an;  Dulong  legte 
feiner  «Berechnung  bie  3«!>1  21375  gu  ©runbe.  93ei  feinen  t'ebgeiten  £atte 
tiefer  ftorfdjer  mit  feinen  eigenen  Unterfutfcungen  über  bie  äßärmc  ergeugenbe 
ftraft  beö  SBafferftoffö  nia>t  bcrauönirfen  woöen,  na^»  feinem  Xobe  fanb  man 
nnn  in  feinen  papieren,  baf  auö  feinen  Verfugen  ein  oiel  höherer  3&ärme« 
coefrlctent  fia)  ergebe,  ben  er  aber  ntebt  benmu  hatte,  nämlic^  34444  ober 
naa)  einer  etwaö  abwei$enben  Serec^nung  34543.  £af  biefe  bobere  Sahi 
oiel  richtiger  alö  bie  frübere  ifi,  beweifen  au#  »tele  neuere  Unterfua>ungen. 
So  fanb  £ef  34743  —  34792,  ©rafft  34660,  gaore  unb  Silber- 


bei  Surttlraubrn  genau  bie  SXenge  beg  in  ba6  S?lut  aufgenommenen  £ob(enfioff6  unb 
SBafTerfloffö  unb  bie  aufgefebiffene  Jtoblrnfaure,  fo  irie  bie  fflröfie  ber  2?erbampfung  in 
einer  beftimmten  2miperatur  ber  8uft  benimmt.  9».  0?.  9figg  bat  birt  »erfahren 
neuerbing*  auf  «Dlenfdjen  angemanbt  unb  auö  feinen  23erfua>en  ein  ber  Verbrennung«* 
tbeorie  wenig  günfltgea  (Srgebni^  erhalten. 
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mann  34462  unb  »nbremtf  33808.  —  «Had)  ^iet>i^  finb  ferner  aud) 
bie  oon  Du  Ions  unb  £>e$»re$  für  ben  ffo^lenftoff  angenommenen 
Söert&e  3u  gering.  Sener  na$m  suerp  alö  s^ittfI  7288,  bann  7858  an, 
btefer  juerft  7875,  bann  7912.  tfiebig  beregnete  bagegen  and  ber  25er* 
brennungemärme  beä  ölbilbenben  ©afed  ben  Sßärmecoefficienten  beö  Sohlen* 
jtoffa  gleich  8558,  mogegen  ©rafft  mieber  7714  angab,  ftür  Qoltfotyt 
$aben  neuerbingö  ftaore  unb  ©ilb ermann  8080  unb  ftnbremö  7678, 
fpäter  7881  gefunben. 

33ei  einer  folgen  <£rj>6£ung  ber  Verbrennungtfmärme  tiefer  beiben  ©toffe 
bat  man  nun  nad)  ber Verfid)erung  »on  i'iebig  unb  ^umad  feinen Granb 
me&r,  bem  tfcierifrfjen  ftöroer  nod;  eine  anbere  ÜBärmcqueflc  att  bie  in  ber 
Verbrennung  gelegene  jugu ^reiben,  benn  bie  Anjabl  ber  ©ärmegrabe, 
welche  ein  2#er  an  bie  Umgebung  abgiebt,  foü  berjenigen  ootlfommen  gleid) 
fein,  meld;e  ber  nämliche  Slooarat  empfangen  mürbe,  wenn  man  in  bem* 
felben  eine  ber  auogemtttetten  Äo^lenfäure  unb  bem  gebilbeten  SBaffcr  ent* 
f»red;enbe  s))?enge  £auerftoff  bura)  Verbrennung  in  eine  gleiche  sD?engcHob* 
lenfäure  unb  Gaffer  oermanbelt  haben  mürbe.  3d)on  bur$  Anmenbung  oon 
lulong'o  Sßärmecoefficientcn  betf  SBafferjtoffe  bei  ber  ©erea)nung  ber 
Deäprefc'fdjen  Verfuge  fteigert  man  in  mannen  Ratten  bie  äSärme  um 
10  $roc,  fo  ba(i  fie  me^r  betragen  fann  alö  bie  mirflid)  erzeugte;  burd) 
ben  ®ebraud>  ber  ^efc'föe«  3a$l  oermanbelt  fid;  ba*  frühere  Littel  oon 
81,1  $roe.  in  91,4,  inbem  32  burd)  Verbrennung  beö  2Bajfer|toff(J  unb 
49,4  burd;  Verbrennung  beö  Sto^lenftoffd  gebilbet  werben,  unb  menn  man 
nnn  neeb  aujjerbem  Üiebig'ö  neuen  (£oefficienten  für  ben  ftoljlenftoff  ein* 
fu^rt,  fo  erhält  man  aU  beregnete  äßärme  bei  £>ed»re$  84  —  102,04, 
aU  WHitttl  für  bie  fleifo)freffenben  Spiere  92,4,  unb  für  bie  »flanjenfreffen* 
ben  96,6.  Die  Dulong'fdjen  Labien  Reigern  fid;  \n  berfelben  #bbe, 
menn  man  jugleid  einen  gebier  beridjtigt,  ber  burd;  eine  ;u  geringe  ©d)ä* 
fcung  ber  latenten  üßärme  beö  SBaffer*  in  ber  SBeremnung'  biefeö  ^»fifer« 
entftanben  ift.  äßerben  ju  biefem  Stoecfe  afle  3ablen  um  V,9  er^t,  fo 
erhält  man  ebenfalls  96  (83,6  —  104,7)  $roc.  Slllerbtngö  ift  nun  ba* 
Deficit,  bejfen  (frflärung  »orber  auf  »ergebene  SBeife  oerfud;t  mürbe,  fo 
gering,  baj?  eö  gar  feine  SBerücffidjtigung  mebr  oerbient;  im  ©egent^eil 
jefct  fe$t  ber  in  oielen  Verfugen  fid?  ^erauöfteUenbe  lleberfdmfj  ber  bered;* 
neten  2&ärme  über  bie  abgegebene  in  Verlegenheit.  Dumao  bi  1  f t  fut  ba< 
mit,  bafj  er  oennutbet,  bei  ber  Oiutye  beö  £bicreö  in  bem  Apparate  oerberge 
fid;  ein  Zfyil  ber  Sßärme  unter  ber  $orm  oon  (Sief tricität ,  mäbrenb  bei  ber 
»etoegung  ein  fc&cil  ber  «©irfong  ber  Verbrennung  ald  SJcuöfelfraft  oer* 
loren  gebe.  • 

©eminnt  ed  nun  auc^  ben  ?lnfc^ein,  al*  ob  gegen  einen  fofü)en  Skmeiö 
unb  gegen  ben  2luofpru(^  fol^er  Autoritäten  fein  3»f»ffI  auffommen  fönne, 
fo  barf  und  bieö  boa)  ntdu  abhalten,  gu^ufe^en,  ob  ade  anberen  ibatfad)en 
mit  ber  33ebauptung,  ba§  alle  tbtcru'ctje  33ärme  auo  ber  Verbrennung  ihren 
Urfprung  nebme,  in  Hebcreinftimmung  ftehen.  ^unaitü  aber  hantelt  eä 
fid)  noeb  gar  ntd)t  um  eine  berartige  Prüfung,  fonbern  um  bie  ^rage,  in 
mie  meit  bie  ©emeiöfü^rung  burd)  bie  Verfutfce  oon  X)ulong  unb  I)eö* 
pre$  richtig  ifl,  in  mie  meit  namfieb  bie  33ered)nungcn  fieser  unb  fa)arf  finb 
unb  bie  Verfud>6met^obe  feuerfrei  ift. 

SBaö  nun  juerft  bie  23ered>nung  anbelangt,  fo  finbet  ftd)  auf  er  bem 
»ebenfen,  »eld)ed  ber  ftetö  fd>manfenbe  28ert&  ber  SÖärmeeoeffieicnten  bed 
«oblenitoffd,  motten  mir  aud)  ben  be«  äSaftcrfteffe  alö  unmiberruflid;  fe|t* 
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gefieHt  leben,  erregt ,  noch  ein  ganj  anberetf,  welche^  felbft  Vtebirj  al<$ 
begrünbet  bat  eingesehen  muffen.  Dulong  unb  Dedprefc  nahmen  feinen 
SMnfranb,  bem  Äo^tenftoff  unb  SBafferfbff  altf  ©ejtanbtheilen  ber  organifchen 
©ubjtanjen,  ber  9?ahrungömittel  unb  be$  33lutetf,  btefelbc  erhifcenbe  Straft  bei 
ber  33ilbung  oon  Rohlenfäure  unb  SÖaffer  jujufchreiben,  welche  jene  beiben 
(Elemente  in  tbrer  reinen  ©efralt  beftfcen.  £ieö  Ver fahren  festen  bureb  bie 
fpäteren  Unterfuchungen  oon  Jpef  unb  oon  Sö elter  ooflfommen  gerecht* 
fertigt.  (Jener  wollte  ben  ©afc  gefunben  haben,  baj?  bie  Wenge  ber  bei  ber 
Verbrennung  fic^  entwicfelnben  äßdrme  conftant  fei,  gleitt)oiel,  ob  bie  SGBdrme 
birect  ober  inbirect  ober  unterbrochen  ftattftnbet,  unb  bafc,  wenn  jwei  Äör* 
per  ftch  in  mehreren  SBcr^äftntffcn  oerbinben,  bie  babei  entwickelten  äßdrme* 
mengen  in  einem  einfachen  Verhältniffe  flehen.  tiefer  ging  noch  weiter  al<* 
£cji,  inbem  er  auö  ben  Verfugen  oon  i'aooifier,  be  (a  $lace,  9tum* 
forb  unb  £)etfpre{$  folgerte,  bie  bureb  eine  gleiche  Wenge  ©auerfioff  ent* 
wicfeltc  3Bärmcmenge  fei  fktä  eine  gleich  grofjc  ober  jtefje  bei  ben  oerfchie* 
benen  Storpern  in  einem  einfachen  Verbdltniffc.  2ßdre  biefer  ©a$  richtig, 
fo  märe  bie  ©arme  au*  ber  oom  tbierifetycn  Körper  oerjehrten  Wenge  ©auer* 
ftoff  fehr  genau  berechenbar;  allein  für  bte  tötcbtigfcit  jener  beiben  ©d$e 
fprec^en  feineöwegö  bie  üRefnltate  ber  Arbeiten  oon  £coprefc,  ebenfo  wenig 
ber  oon  Du  long  unb  oon  (Irawforb.  9?euerbingö  fanb  ©raffi,  nach» 
bem  Sbelmcn  febon  einen  Stecbnungtffehler  bei  #ef?  nachgewiefen  hatte, 
bie  Vcrbdltnitfc  ber  Sßdrmemcnge,  welcbe  bura)  Verbrennung  beö  Noblen« 
bampfcö  uuo  Sioblcnorobgafeo  erzeugt  wirb,  niebt  fo  einfach,  £cfc  an* 
gegeben  hatte,  unb  jweiteuc  »eigte  er,  baf?  ber  Veriuft  ber  Sßdrme  bifben* 
ben  ftraft,  welcher  bei  bem  3ufammentreten  oon  Elementen  )u  einer  oer* 
brenntichen  Verbinbung  erfolgt,  ben  l'iebig  fehr  richtig  fchon  oermuthet 
batte,  ohne  ihn  aber  bei  ber  »criebtigung  ber  ftefultatc  oon  £>ulong  unb 
2>etfprct5  in  ?lnt'cMag  $u  bringen,  fehr  beträchtlich  ift.  35ci  bem  Verbren* 
nen  oon  Xerpcntbinölbampf  ift  bie  ©umme  ber  entwickelten  2ßdrmcmenge 
2,G8  ^>roe.  Heiner,  ati  wenn  bie  barin  oorhanbene  Wenge  ber  söeftanbtheite 
einzeln  oerbrannt  wäre,  Söei  bem  ©umpfgaö  betrug  ber  Verlufr  23,6,  bei 
bem  ölbilbenben  ©afc  26,6  v]>roc.  Sfacr;  ^aore  unb  ©ilberutann  giebt 
bagegen  jwar  baö  clbilbcnbe  ©a<J  beim  Verbrennen  eben  fo  oiel  2Bdrme 
wie  bie  ©umme  feiner  Elemente,  wenn  biefelben  getrennt  oerbrannt  werben, 
aber  bad  ©umpfga*  oiel  weniger.  (5ö  müfcte,  ben  2£drmecoefficientcn  für 
ben  Mohienftoff=  8080,  für  ben  3Bafferftoff  =  34462  angenommen,  ein 
Öramm  letchteö  tfohlenwafferftoffgaö  14575  äBdrmecinbeiten  geben,  cö  wur* 
ben  aber  nur  10578,6  erhalten.  Slnbrewö  fttmmt,  obfdjon  er  für  bie 
©umpfluft  bie  3a$l  13108  fanb,  boch  barin'mit  ben  beiben  lederen  $or* 
febern  niberetn,  ba^  bei  bem  dfbilbcnben  ©afc  ber  Vcrluft  an  ^drme  gerin* 
gcr  att  bei  bem  leichten  Äohfenwafferftoffgafc  ifi.  9iach  ?|aore  unb  ©it* 
b  ermann  entwirf  ein  auch  bie  Hoblenftoffbnbrate,  wie  Jcrocntbinol  unb  du 
tronenöl,  weniger  Sßdrrae,  alö  fte  ihrer  3ufammenfe^ung  nach  geben  müßten, 
auch  felbft  bann  noch,  »enn  Stome  Jßafferftoff  nicht  mit  in  ^Rechnung 
gebraut,  fonbern  mit  jwei  ?ttomen  ©auerftoff  atö  SBajfer  oerbunben  ange- 
feben  werben.  ÜKur  ba«  ^ufelöl  entfpricht  in  biefem  ^aüe  ber  Vorau^fe^ung. 
3fomcre  fiörper  »erhielten  fich  in  ^inficbt  ber  $Bärmebi(bung  feincöwegtf 
immer  gleich.  —  fc^etnt  bemnarh  auc3  ben  crjdhlten  >tbatfachen  beroorju* 
gehen,  baß  in  gewiffen  Äörpern  bnr^  Verbinbung  bcö  Rohlcnjtop  mit  bem 
2J?afferfloff,  fo  wie  auch  mit  Sßaffer  2ßdrme  frei  wirb,  inbem  bei  ber  Ver- 
brennung ber  jufammengefefctcn  Körper  bie  Wenge  ber  äSdrmc  nia)t  einmal 
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ber  jenigen  glcicMommt,  welche  ba<5  Serbrennen  becj  in  bcnfelhen  enthaltenen 
Äohlenftoffö  erjengen  müßte. 

2ßte  oiel  SBdrme  nun  bie  ftahrungtfttoffe  ober  bie  93cflanfct^ctfc  be« 
S3fwtcd  bei  bem  Verbrennen  liefern,  ift,  mit  Slutfnahme  becj  $etteö,  nodb 
burch  feinen  Serfuch  erforföt  worben.  9ßir  wiffen  bat)er  nicht,  ob  fie  mehr 
ober  weniger  3Bärmc  bilben  alcj  ber  in  ihnen  enthaltene  ftohlenftoff  j  ifl 
und  unbefannt,  wie  »iel  SBdrme  erjeugenbe  traft  ber  Äohletvfloff  unb  ber 
9Bafferftoff  bei  ihrem  3nfammentreteu  $ur  93ilbung  becj  (Stärfemc^Itf ,  be$ 
Proteine  oerlieren.  Sc*  ifl  ba^er  nic^tö  weniger  alö  erwiefen,  baß  man  für 
ben  ftoblenftoff  ber  im  Körper  gebilbeten  ftohlenfdurc  ben  neueflen  2Ödrmc* 
eoeffietenten  ber  ^oljfobJe,  unb  für  ben  ©afferftoff,  ber  ftch  mit  bem  ab* 
forbirten  (Bauerftoff  oerbinbet,  ben  für  ben  reinen  SBafferjtoff  gefunbenen 
in  »nwenbung  bringen  muffe.  §6  entbehrt  alfo  baö  9?efultat  ber  über  bic 
Oueüe  ber  t^ieriföen  2ßdrme  oon  Dedprefc  unb  Du  long  angefteflten 
Verfuge,  auet)  fclbjt  nact)  feiner  SSerbejferung  oon  l'iebig  unb  Dum  ad, 
nod>  ftctö  ber  nothwenbigen  (Genauigkeit,  unb  eö  wäre  leitet  möglich,  baß 
ber  fünftig  nodj  »oqunebmcnbc  &b)itg  noct)  mehr  bernige,  alö  jc^t  burch 
Serdnberung  ber  SBärmecoefftcienten  gewonnen  ift,  unb  baß  fomit  bie  ^rage 
über  ben  Urfprung  be<S  Deficite*  auf  ben  alten  ©tanbpunft  jurürfgefü^rt 
würbe. 

Die  fo  eben  genannten  ^ppfifer  gingen  bei  ihrer  Berechnung  ber  $9drme 
aud  ber  aufgeriebenen  flohlenfäure  unb  auc*  bem  abforbirten  ©auerftoffgafe 
oon  ber  33orau*fe$ung  autf,  baß  aller  in  jener  enthaltene  ©auerftoff  nur 
ein  tyeit  becj  bura)  bic  Hungen  aufgenommenen  fei:  inbeffen  ftnb  ftc  ben  93e* 
weit?  für  tiefe  ÜBorauofefcung  gültig  geblieben.  Stürbe  auch  ber  in  ber 
9ia(?rung  enthaltene  jur  3Wt>ung  ber  Slohlenfdure  beitragen,  fo  würbe  fiel) 
obne  3weifel  baö  Wefultat  ber  Berechnung  änbern.  *D?ag  ecj  autf  weiter 
unten  ju  erorternben  ©rünben  waf>rfd>cinlia)  fein,  baß  ber  im  ©tärfemehl 
oor^nbene  ©auerfloff  nur  mit  bem  SSaffcrjtoff  fict)  oerbinbet  ober  f$on  alcj 
Söaffer  im  ©tdrfcmehl  enthalten  ifl,  fo  ijt  bieö  boa)  wcnigflcnd  nod>  nid>t 
febarf  bewiefen;  ganj  ungewiß  bleibt  ecj  aber,  wie  fty  ber  ©auerfloff  becj 
Protein«  bei  beffen  3erfe$ung  oerhält,  ob  berfelbe  nia)t  bei  Sinwirfung  oon 
Älfalien  unb  SÖärme  auch  ohne  3»tritt  oon  atmofphärifchem  ©auerjtoff  ftoh* 
lenfdure  ald  3erfe£ung<jprobuct  liefern  fönne.  Älfo  auch,  auö  biefem  ©runbe 
ifl  ecj  unldugbar,  baß  unfere  Stenntniß  oon  ber  üöärmeentwicfelung  bei  ber 
Verbrennung  ber  ^Mntbeftanbtbctte  jur  3eit  noch  nia>t  fo  weit  fortgeführten 
ijl ,  um  genau  bie  sD?enge  ber  5ödrme  berechnen  3U  fönnen ,  welche  auf  bie* 
fem  SBege  ber  thierifa)e  S?öroer  bilbet,  unb  baß  eö  noch  in  mancher  ^infie^t 
unbeftimmt  ifl,  wie  man  bie  oon  Dulong  unb  Deöpre^  gefunbenen  33er* 
änberungen  ber  geatbmeten  Vuft  ju  oerwert^en  ifaht. 

3n  )8erglei$  mit  biefem  Einwurfe  erfc^einen  alle  übrigen,  bie  man 
gegen  bie  ©cbdvfe  ber  oonDeäorefc  unb  Dulong  angewanbten  v3Äethoben 
erhoben  hat,  nur  oon  geringem  ©cwia)te.  Die  ^enge  bed  fohlenfauren 
©afed,  welche^bura)  ©peife  unb  ©etrdn!  in  ben  Körper  eingeführt  wirb 
nnb  burdj  bie  Hungen  wieber  entweiht,  ifl  jebenfallö  nur  fo  gering,  baß  eö 
bei  beT  SBerethnung  unberücfflchtigt  bleiben  fann;  wäre  fie  betrdchtli<h/  fo 
würbe,  weil  bann  mehr  ©auerftoff  auf  bic  SBafferbilbung  fame,  bie  berech* 
netc  SBdrme  höher  anklagen  fein.  Der  entgegengefe^tc  %aU  würbe  ein* 
treten ,  wenn  ein  Ztyii  Äohlenfdure,  ben  bad  auögehauchte  äßaffcr  unb  ber 
abflcfonberte  Urin  oerfchlnc!t  hatten,  nicht  mit  in  Rechnung  gebraut  worben 
wäre.  —  gerner  hat  man  erinnert ,  baß  bat?  SRefultat  ber  in  ftebc  fkhenben 
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3>erfnd>e  reo  halb  mdu  Bnfprüchf  auf  i)?id>tigfcit  matten  fönne,  weil  bie  tri 
ber  Berechnung  gebrausten  Beftimmungen  ber  fpeetfif^en  SBärme  beö  3Saf* 
ferö,  ber  ©afe,  fo  wie  ber  üNctaHc  beö  3lpparateö  ungenau  gewefen  feien. 

2lußer  tiefen  gegen  t>ie  ©ä)ärfe  ber  ÜBethobe  gemachten  Einwürfen  giebt 
etf  nod)  anbere  (Einwendungen  gegen  bie  Sfichtigfett  beö  oon  r  t opre$  unb 
Dulong  erhaltenen  ftefultateö,  bie,  weil  fte  ben  Vorgang  ber  Orpbation 
tut  Äärper  betreffen,  eine  ausführlichere  Befpreäjung  erforberu.  3ene  Beob* 
achter  fanben  bei  ihren  !&erfuchen  einen  beträchtlichen  Ueberfchuß  beö  abfor* 
birten  ©auerfroffö  über  ben  alö  Beftanbtheil  ber  ausgeatmeten  ftohlenfäure 
wieber  ausgegebenen,  unb  inbem  fic  tiefen  alö  $ur  Bilbung  oon  Sßaffer  oer- 
»enbet  annahmen ,  gelangten  fte  ju  einer  oiel  größeren  '»Wenge  oon  äßärme» 
einheiten,  alö  wenn  fte  bloß  auö  ber  Äohlenfdure  bie  2Bärme  berechnet  hat* 
tcn.  ©egen  jeneö  Srgebniß  unb  gegen  bie«  Verfahren  ifl  aber  bie  Bebaup* 
tung  aufgehellt  worben,  baß  bei  einem  normalen  2ltbmen  nicht  mehr  Sauer« 
fioffgaö  abforbirt  werbe,  alö  baö  auögefchiebene  fohlenfaure  ®aö  an  ÜXaum* 
tb eilen  betrage,  unb  baß  man,  wenn  bieö  abnormer  SBetfe  oorfomme,  feinen 
($rttnb  hübe,  auö  ber  Bilbung  oon  Sßaffer  ben  Berlufr  gu  erflären.  iöaö 
ben  erften  $unft  anbelangt,  fo  fanu  fta)  aflcrbingö  bie  Behauptung  auf  bie 
Serfuche  oon  allen  unb  $epoö,  fo  wie  oon  Soften  unb  oon  Ütt  en  ji  eö 
berufen,  allein  alle  neueren  Jöerfucbc  jeigen,  baß  mehr  ©auerftoff  oerfölucft 
wirb,  aW  in  ber  ftoblenfäure  ftch  mieberftnbet.  9?un  wirb  man  aber  boch 
fcbwerlich  allen  neueren  Beobachtern  ©antlb  geben  fönrien,  baß  fie  bie  £biere 
unter  abnormen  J^erbdltiuifen  haben  athmen  lajfen,  unb  ebenfo  bei  ben  an 
ftch  fdbfi  angebellten  ÜScrfucben  mit  großer  ftnftrengung  geathmet  haben, 
toährenb  jene  (fnglänber  richtig  oerfahren  feien.  3m  ©egentbeil  jeigt  eö 
ftch  bei  einer  genauen  Bergleidjung  oerfchiebener  Berfahrenoweifen ,  baß  fich 
an  bem  Verfahren  ber  genannten  älteren  ^orfcher  Stuöftellungen  macben  laf* 
fen,  bie  auf  baö  ber  neueren  nicht  Slnmenbung  finben,  benn  Slllcn  unb  fc 
»üö  athmeten  unter  einem  fehr  beträchtlichen  Ouecfftlberbrucfe  unb  maßen 
auf  eine  fehr  fehlerhafte  äBcife  baö  Volumen  ber  auögcatbmeten  SJuft.  £d>on 
bie  erjraunlich  große  33?enge  ber  oon  ihnen  ben  ^rocenten  nach  bejtimmten 
Äohtenfäure  würbe  hinreichen,  um  bie  sJWangelhaftigfett  tbrer  ^erfuchö* 
metbebe  ju  beweifen.  Ohne  Jiveifel  ift  co  ganj  riebt  ig,  baß  auö  ihren  $>er* 
fuchen,  fo  wie  auö  benen  oon  t'egalloiö  hervorgeht,  je  reicher  an  Noblen 
fäurc  bie  eingeathmete  l'uft  fei,  befto  oerhältnißmäßig  mehr  <3aucrjtoff  werbe 
oerfa)lucft,  benn  auch  burch  sJWarchanb'ö  Berfua)e  an  ftröfeben,  unb  burch 
».  Qt lach' ö  Berfuche  an  warmblütigen  Ztyenn  »»rb  bieö  betätigt;  allein 
man  fann  nia>t  behaupten,  baß  in  ben  Apparaten  o.  Sri  ach' ö,  Baien* 
ttn'ö,  SRegnault'ö  unb  SRetfet'ö  ber  i'uftfrrom  nicht  lebhaft  genug 
unterhalten  gewefen  fei,  unb  baß  beöhalb  jeneö  Bcrhältniß  jwifeben  ©auer- 
ftoff  unb  fohlenfaurcm  ®afe  fein  normaleö  $u  nennen  fei.  äßenn  fta)  bie 
unter  ber  QHaöglocfe  befmblichen  J btcre  |>unben(aug  gan|  ruhig  oerbielten, 
fo  fann  bieö  wohl  alö  ein  3eichen  gelten,  baß  fie  nia)t  an  Slthmungebefchwer* 
ben  litten,  ötnjclnc  Serfuche  o.  (Srlach'ö  maa)cn  hierin  ubrigenö  eine 
Äuönahmc,  fte  finb  inbeffen  nicht  mit  in  bie  oon  bem  Serfaffer  gelieferte 
Berechnung  aufgenommen.  $n  einigen  anberen  Serfuchen,  in  benen  ber 
Butritt  ber  atmofphärifchen  i'uft  ein  genügenber  war,  fönnte  »ieüeicht  bie 
große  Unruhe  ber  burch  bie  (Jinfperrung  in  Slngft  geratbenen  £h»ere  an  ber 
©teigerung  ber  £tfferenj  jwifchen  beiben  ©afen  einen  Sintheil  haben ,  benn 
cö  ift  auö  anberen  Beobachtungen  befanut,  baß  bei  heftigem  Bauchathmen 
ber  fcfuerc  ebenfo  wie  bei  bem  brüefenben  9lthmen  ber  >Wenfa)en  bie  "üflenge 


Digitized  by  Google 


£i»frifd>e  SBärme.  1 1 

beö  abforbirten  ©auerjtoffö  relativ  $u  ber  ber  aufgeriebenen  Äohlenfäure 
ficb  $u  oermehren  pflegt.  Doo)  mürbe  biet)  nur  auf  einzelne  eingefangenc 
ftcine  Spiere,  wie  namentlich  auf  sDcaufe  unb  ©ingoögel  Sinwenbung  ftnbcn 
fönnen,  nicht  auf  bie  größeren  geahmten  2 biorc,  namentlich  nicht  auf  bie  £>unbe. 
£>er  Vorwurf,  baf*  oon  ber  auögefcbiebenen  Äohlenfäure  ein  £tjeil  burch  ba$ 
bie  £uft  im  ©afometer  abfperrenbe  sD?ebium  oerfcblutft  worben  fei,  trifft  fei- 
nefwegt)  bie  neueren  Verfuge,  in  benen  entweber  Ouetffilber  ober  eine  gan§ 
gefättigte  Äothfaljlöfung  gebraucht  würbe,  wohl  aber  mehrere  ber  älteren. 
3bb  ju  biefen  auch  bie  oon  &eäpre$  gehören,  ift  febr  gweifelhaft.  Reiben 
guerff  ber  $arifer  %t abernte  oorgelegten  Verfugen  ^at  berfelbe  gerabe  fo  n>ie 
Dulong  3ßajfer  angewcnbet;  bei  feinen  fpätcren  mujj  er  aber/obgleich  ere« 
bei  ber  SBefc^reibung  ber  Verfuge  nicht  beflimmt  fagt,*  bat)  äßaffer  mitDuecf* 
filber  »ertanföt  haben,  benn  biefelben  finb  bo<h  afler  3Bat;rfcbeinlichfeit  nach 
mit  bera  eomplicirten  oerbefferten  Apparat  angefteflt,  burch  beffen  oerjögerter 
Anfertigung  er  bie  fpäte  Veröffentlichung  feiner  Abbaut  -hing  entfcbulbigt.  2luch 
betreibt  er  in  feinem  traite  de  phjsique  vor  ber  (fr)äblung  feiner  Verfuge 
über  bieSBärme  nur  ben  jenigen  ftpparat,  in  welche  in  biel'uft  über  Duecffilber 
aufgefangen  würbe.  Obgleich  nun  an  biefem  gar  fein  Langel  ju  entbeefen  ijt, 
fo  geigen  boch  bie  mithülfe  beffelben  gewonnenen  @rgebniffe  über  baö  Siemen 
ber  fctyere  »iel  He£nlic$feit  *enen  oon  Dulong  unb  unterfc&etbcn  ftch 
oon  ben  in  ber  neuern  3eit  befannt  gemalten  fowohl  baburd),  bafj  fte  unter 
ftch  weniger  übereinjlimmen  im  ©etreff  be«  Verhältniffet)  ber  aitogefc^iebenen 
HoblaiMiire  jum  abforbirten  ©auerjtoff,  a\$  and)  baburth,  bajj  bie  3Kenge  bet) 
jur  33ilbung  oon  SSaffer  oerwenbeten  ©auerjtofft)  im  (fangen  oiel  beträcht- 
licher ift.  Taß  <5a)wanfen  in  jenem  Verhältniffe  war  £)ulong  felbft  fc^on 
aufgefallen,  unb  oergebend  fu$te  er  nach  einer  (Srflärung.  vUt  oon  tbm,  fo 
wie  oon  £)etfpre$,  wtrfltth  ade  aufgeriebene  Rohlenfäure  in  Rechnung 
gebracht  worben  (waf  bei  Deöprefc  nicht  entfebteben  werben  fann,  ba  er  bat) 
@ewic$t  ber  Zetere  nit^t  angegeben  (it,  bei  Dulong  aber  nicht  gerabe 
»ahrfcheinlich  ift,  weil  bie  oon  i(>m  gefunbenen  ^Wengen  oon  ftohleufäure 
raetft  nicht  niebriger  ftnb,  felbft  wenn  auch  9{ücffic^t  barauf  genommen  wirb, 
bafj  er  ^auptfdc^licf)  an  jungen  Stieren  erperimentirte),  fo  finb  wir  genötigt, 
fcei  mand)en  Verfugen  biefer  Beobachter  both  eine  Störung  betj  normalen 
SU^mend  gu  oermuthen. 

Ißenn  wir  ferner  behaupten,  ba§  bie  Angaben  über  bie  Ü)?enge  beö  oon 
ben  J^eren  oerbrauc^ten  ©auerftofftJ  im  Verhältnis  ju  ber  bafür  abgege* 
benen  Äohlenfäure  in  ben  genannten  Vcrfua)cn,  namentlich  in  benen  Dcö* 
pre$'ö  (bie  fi<h  auferbem  noch  alle  burch  bie  au^erorbentlich  grofce  ^enge 
betJ  audgeathmeten  v^tirfftoffö  aufyeichnen),  fich  oon  ber  Sßahrhcit  me^r  ent- 
fernen, alö  bieö  bei  ben  neueren  ber  ^all  ijt,  fo  glauben  wir  btetf  baburch 
beweifen  ju  lönnen,  bap  wir  geigen,  wie  jene,  aber  nicht  biefe,  mit  ber3ufam* 
menfe$ung  ber  Oiabrungcmittei  in  (fintlang  fteben.  3«  biefem  93eh«f  ijt  et) 
juerft  aber  nbthtg,  eine  Ueberftcht  über  baö  Verhältnis  ber  beiben  ($at)arten 
in  ben  biö  je^t  befannt  geworbenen  an  gieren  angeftellten  ^Itbmungöoer* 
futhen  ju  gewinnen.  3n  ber  nachfolgenbcn  Tabelle  geben  bie  3^™  bie 
9?aumtheile  beö  abforbirten  ^auerfloffgafcö  an,  um  welche  baffclbe  je  1000 
^ betle  be*  aufgeriebenen  fohlenfauren  ©afeö  ubertrifft. 
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^flanjenfreffer: 
ftleifchfreffer : 

Äantncben : 


St|>tertfc^c  ©arm* 


«DceerfcfiitJeinchen : 


©tchb6rna)en : 

Sftait*: 

39«t: 
£a|e: 


.  100-424 

£eeprefc  128—640 
©ulong  100-2U0 
£e$pre£  300 
£utong    250  —  424 

(meift  333) 
SDe$pre$  500 
Dulong  75  (56-94) 

(2  u.  4  «JKonat  alt) 
iVeprefc  412  (jung) 
«Dfarcbanb  283 
o.  (Srla*  130 
Sfcanaultu  SRctfct92 
KUen  u.  9>qrol  263 
SDulong  53  (jung  1T8) 
£e6pre$  273 
d.  (Jvlad)  168  (neu: 

geboten) 
SRarchanb  90 
o.  Srlad)  1 13  (nicht 

ausgeworfen) 
o.  Srlad)  172  (jung) 
SDcat * anb  1  (in  nicht 

erneuerter  Suft) 
Dulong  336  (277- 

374)  am) 
SDeSprefc  428 


«§unb: 


Sburmfalfe: 

Ubu: 

Saube: 


£ubn: 

Är6te: 
grofcb: 


©chfeifje : 

3nfeftfn  (SWirtel)  : 
JBienen : 
Xnneliben : 
(Saftropoben: 


».  CWaa)  196  (2-3 

SKon.  alt) 
fculong  350  (343  u. 

364i  (jung) 
EfGprce  501  u.  551 

(legerer  ganj  jung) 
3?egnaultu.9ieifet342 
d.  Srlaa)  231  (8— 

10  3".  alt) 
SDulong  424 
Defiprefc  641 
Xllen  u.  >Pepp*  200 
Dulong  84 
Deepreft  299 
t>.  Irlach  143 
OTarchanb  291 
0.®rlad)93  (1—1% 

SR.  alt) 
«Regnaultu.Sfeifet  93 
Sreoiranu«  2766 
*i  i  cpiranue  oo 
«Karcbanb  180—300 
d.  (Silacb  169 
Sreoiranu«  921 
SEreoiranu«  126 
JlreoiranuS  303 
2reoiranng  3000 
SreoiranuS  34 


3Rit  biefen  3«^^"  fyaben  mir  nun  baö  auf  biefelbe  5ßeife  auöjubrücf  enbe 
Ver£ältni§  ju  betrachten,  welc^cö  bie  9?atyrungömittel  im  @tanbe  ftnb  ju 
liefern.  1)  100  Steile  ftett,  bie  wir  auö  79  C,  11,5  h  unb  9,50  jufam* 
mengefefct  annehmen,  »erbrausen  bei  ber  Verbrennung  210,377  O  unb  e$ 
fommen  auf  1000  Vol.  ber  gebilbeten  CO2  noa)  392,9  Vol.O,  wetdje  \ax 
Verbrennung  beö  H  nötbig  ftnb.  2)  £ad  ^rotein  befreit  ungefähr  au« 
55  C,  7  H,  IG  N  unb  22  O.  Von  biefer  formet  muf  aber  no<$  biejenige 
Spenge  oon  Slementarjtoffen  abgejogen  werben,  welche  mit  bem  nic^t  »er* 
brennbaren  (Stt'cf ftoffc  oerbunben  bur<$  bie  Bieren  wieber  audge  Rieben  wirb. 
Obgleich  feineäwegd  atter  ©tiefftoff  ber  oerbaueten  Währung  |Ic^  in  ben  93e* 
ftanbt^etlcn  bc<5  Urinö  wieberftnbet,  weber  bei  Vögeln,  nett  aud)  bei  ©äuge* 
ttyicren,  fonbern  auf  anbcrenSßegen  entfernt  wirb,  namentlich  alä  reiner  @ticf* 
jtoff,  fei  ec3  burc^  bie  Hungen  ober,  wie  NI*?arc$anb  behauptet,  bur<$  ben 
25armfanal,  fo  motten  wir  boa)  ber  Äürje  wegen  $ter  annehmen,  baf?  aller 
©tiefftoff  beö  in  baö  Vlut  aufgenommenen  $roteinä  bur$  bie  Bieren  in  ber 
gorm  bed$arnftoffd  unb  ber$arnfäure  auägcföieben  wirb  l).  Verkält  ftc$  biefe 
gu  jenem  wie  1 :20,  fo  &aben  wir  7,6C,  2,2H,  6N  unb  9,20  »on  jener  ^ormel 
abjujietyen,  unb  ed  bleiben  bann  blofj  noeb  47,4  C,  4,811  unb  12,80  übrig. 
£>iefer  SWefr  oerlangt  151,8860  ;u  feiner  Verbrennung,  unb  ed  fommen  auf 
ben  aöafferftoff,  wenn  1000  J  bctlc  jur  S5itbung  oon  Äo^Ienfäure  oerwenbet 


')  «Dlacbt  man  oon  bro  neueren Beflimmungen  JJtegnault'*  u.  Sfeifet'i  fo  mit 
flRarcbanb'ö  äbec  bie  Spenge  bee  täglich,  auftgefefaiebenen  ®tictftoffgafeg  eine  Pimren-- 
bung  auf  ben  SRenfcben,  fo  mujite  ungefdbr  '/«  Ui  in  ba«  ©lut  mit  ber  »abrung  aufs 
genommenen  ©ticffloffg  rebucirt  tr  erben.  9Öenn  SSarral  nur  ungefdbr  bie  ^aif'te  bei 
genoffenen  €5tictfloff*  in  ben  Xu«leerungen  wieberfanb,  fo  ift  ein  gebler  in  bem  33er* 
fabren  )u  oermutben,  ba  bie  birecten  «Keffungen  be«  ©ticfftoffgebalte  in  ber  burd)  Xtb- 
men  unb  £autau«bünfhing  oeränberten  «uft  ber  Xnnabme  einer  fo  betrad>tlicben  Xu*« 
fajeibung  entgegenjtefjen. 
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»CTten,  203,2  O.  <£ö  »erminbert  fta)  biefe  «Wenge  nocb  etwa«,  faflö  man 
bte  £>j*bation  beö  im  $rotetn  enthaltenen  ©chtoefelö  bcrucffic^ttst  unb  bie 
burch  bie  gebilbete  ©chmefelfäure  auö  bcm  f  otjlenfauren  Patron  ausgetriebene 
ftohlenfänre  mit  tn  Rechnung  bringt,  93ei  einem  (Schalt  oon  2  free.  ©ch»e* 
fei  erf orbern  100  %^t\\t  $rotein  2,993  £|etfe  ©auerftoff  mehr  alö  ange* 
nommen  ift,  unb  bte  auögefdnebcne  Sohlenfäure  beträgt  bann  3,68  mehr. 
<£c  tommen  fomit  auf  1000  Volum  ücblenfäure  nur  192,3  Volum  ©auer* 
ftoff,  bie  iucM  jnr  Vilbung  jener  oerbraucht  werben.  3)  Die  jur  Nahrung  bie* 
nenben  Äot)lenftoffh9bratc  »erlangen  nur  fo  oiel  ©auerftoff  ntr  Verbrennung, 
alö  $ur  Or»bation  beö  Äo^tenftoffö  nöt^ig  ift;  beträgt  biefer  im  Durchfahrt 
45  $roc,  fo  »erbrausen  100  Steile  ber  ©ubftanj  119,8  ©auerftoff. 

Daruber  fann  nun  gar  fein  3»«f*l  f«'n,  baß  ftch  fcaö  Vcrhältniß  beö 
beim  SUhnten  abforbirten  ©auerftoffö  jur  auögefchtebenen  Stohlenfäure  nach 
ber  Teicha ff cn beit  ber  «Wahrung  richtet.  D  u  l  o  n  g ,  D  c  ö  p  r  e  $ ,  ».  <£xlad), 
SRegnault  unb  Reifet  geben  jmar  bie  9J?enge  reo  ©auerftoffö  febr 
oerfchieben  an,  aber  barin  ftimmen  toeb  alle  uberein,  baß,  gan)  ber  Vor* 
auöfeflung  gemäß,  bie  pflanjenfreffenben  Jbtcrc  oerhältnißmäßig  weniger 
©auerftoff  oerfdjlucfen  alö  bie  fleifchfreffenben.  Vergleichen  mir  bie  oon  ihnen 
gefunbenen  3«^cn  mit  ben  oon  ber  2£eorie  gelieferten,  fo  muß  eö  »or  SlUem 
auffallen,  baß  bte  oon  Deöprefc  für  beibe  $^ierarten  angegebenen  oiel  gu 
bod>  ftnb.  SBeniger  ift  bieö  bei  Dulong  bergaU,  obgleich  bcrfelbe  boch  mit 
einem  oiel  unoottftänbigeren  Apparate  experimentirte.  Buch  felbft  bie  noch 
geringeren  Labien  ber  neueren  $orf$er,  namentlich  bte  oon  o.  (irladfc, 
entfpred^en  nocb  nicht  oollftänbig  ber  auö  ber  Laiming  beregneten,  tnbem 
fte,  um  biefen  gleich  ju  tommen,  befonberö  bei  ben  ^Jflanjenfreffcrn  niebriger 
fein  mußten.  $eftet)en  näm(id)  bte  oerbaulichen  Veftanbtt)eile  ber  oegetabi* 
lifchen  Währung  auö  10,5  $roc.  Protein,  78  ©tärfemehl  unb  3,5  $ett  (eö 
ift  ift  bieö  bte  3»f«ww«nf^Mn8  M  SRoggcnmehlö  nach  Äbjug  ber  unoerbau* 
liehen  ©toffe  unb  mit  bem  hofften  Slnfafc  bed  ftettgchaiteö),  fo  ftnb  auf 
1000  Volum  Äo^tenfäure,  welche  baö  fyiex  aucatbmet,  nur  37  Vol.  ©auer* 
ftoff  erforberfich ,  um  ben  Söafferftoff  ber  Nahrung  ju  oerbrennen.  2Birb 
nun  aber  mehr  ©auerftoff  abforbirt,  fo  ftnb,  fallo  niä)t  bie  bei  bem  Verfuge 
oerloren  gegangene  ftohlenfäure  eine  fcäufchung  oeranlaßt,  nur  folgenbe  Ur* 
fachen  möglich,  enttoeber  bleibt  ein  Xbcil  ©tärfemehl  unoerbaut  übrig,  ober 
ba<3  in  baö  33lut  aufgenommene  Dextrin  unb  ber  Straubenjucf er  werben  mäh' 
renb  ber  Dauer  beö  Verfuchö  nicht  oerbrannt,  ober  baö  $robuct  ber  93er* 
brennung,  bte  Äohlenfäure,  fann  »egen  (Jrfchwerttng  beö  Hörnend  nicht  ooU* 
fiänbig  entweichen;  eö  liegt  alfo  entmeber  bte  Urfacbe  in  ber  ^Wangelhafttg* 
fett  ber  Cerbauung  ober  beö  s?ltbmcnc<.  2luf  eine  britte  Urfache,  baß  nämlich 
auö  bem  ©tärfemehl  ftch  ein  noch  fauerftoffreicherer  Körper  bilbet,  beutet 
feine  etnn'ge  Xbatfac^e  hin.  Die  Unterteilung  ber  (Srcremente  beftätigt  bte 
^iicttigf eit  ber  er^eren  SBermuthung,  benn  niemal(3,  auch  nicht  bei  ben  sj>flan-- 
jenfreff ern,  mtrb  auö  ben  ^dltn  beö  pflanzlichen  ®ett)ebeö  bei  ber  Serbauung 
baö  ©tärfemehl  ooQftänbig  auögqogen;  eö  mnß  caber  bei  ber  ^flan^enfo^ 
ftetö  mehr  ©auerftoff  oon  bcm  ®lute  oerfchlucft  merben,  alö  bie  Berechnung 
oorauöfefren  läßt.  —  «uch  bei  bem  slKenfchen  »irb  fich  bte  ©ache  auf  btefe 
©eife  oerhalten,  fallö  eö  nämlich  richtig  ift,  baß  ftch  ^cm  ^Ithmen  bie 
beiben  ©afe  in  bem  SJerhältniß  auötaufchen,  alö  ob  fte  ftch  "ach  o^m  Diffu- 
ftonögefe$  richteten,  baö  j  et  erb  bicrbet  gar  feinen  Einfluß  auöüben  fann. 
€ö  fommen,  wie  Valentin  unb  SBrunner  angeben,  auf  1000  93olum 
auögerretenem  Äohlenfäurcgaö  174  oerfchmunbeneö  ©auerftoffgaö.  Da  außer* 
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bera  burch  bic  £aut  ffohfenfäure  auögefchieben  wirb ,  bie  ungefähr  Vir-1/» 
bcr  oon  bcn  Hungen  abgegebenen  betragt  (bie  im  Urin  enthaltene  ift  \u  gering, 
um  in  ^Rechnung  ju  fommen),  fo  wirb  bie  3<*hf  f«  ben  .©auerftof  auf 
131  —  145  erniebrigt.  ©enöffc  ber  *D?cnfch  täglich  36  2orb  fefter  Sprung, 
fo  müfjte  biefetbe  etwa  auö  10  tfotb  $rotein,  8?etbftett  unb  18  i»ot^  ©tar- 
femet)l  beftehen,  um  eine  9lbforptton  beö  ©auerftoffo  in  bem  angegebenen 
Verhältnis  ju  bebingen.  <5ö  ift  aber  bie  gewöhnliche  Nahrung  ntc^t  fo  reich 
an  Protein  unb  $ett,  unb  eine  Berechnung  ber  bura>f(^nittlio)en  3ufantmen* 
fcfcung  ber  täglich  genoffenen  9fai)ntng  giebt  nur  7  Sott)  Protein,  6  £oth 
ftett  unb  23  Voth  ©tärfemehl.  Bei  einer  folgen  Wahrung  würben  auf 
1000  Volum  ftohlcufäure  nur  105  ©auerftoff  fommen,  bie  nötbig  waren, 
um  ben  genoffenen  äßafferftoff  51t  oerbrennen.  —  5ßirb  ein  Zfyitx  blofj  mit 
^ett  gefüttert,  fo  muf?  cö  bie  Jjöchfte  3<*hl  für  ben  ©auerftoff  geben,  welche 
überhaupt  möglich  ijt:  cbenfo  and),  wenn  balb  nach  einer  fettreichen  l^aM 
$cit  fein  Sltbmen  unterfucht  wirb,  weil  baö  gett  oiel  rafcr)er  00m  ©Iure  auf- 
genommen wirb  atö  baö  Alctfcb.  (Sine  gröfjere  alö  ber  Verbrennung  beö 
ftctteö  entfprechenbe  Slbforption  beö  ©auerftoffeö  \)<tt  unter  ben  neuern 
Beobachtern  fein  einziger  bei  ben  ftleifchfreffcrn  gefunben,  auch  felbft£u* 
long  nicht,  wenn  wir  ben  Verfua)  mit  bem  £hurmfalfen  aufnehmen.  — 
(Jö  fommen  in  ber  obigen  Tabelle  jweitcnö  aber  auch  ftälle  oor,  in  benen 
bie  3<»hf  fitr  ben  ©auerftoff  geringer  ijt,  alö  eö  bie  Nahrung  oerlangt. 
Sei  einem  ^ffanjcuficffcr ,  welcher  bloß  ©tärfemehl  genoffen  hat,  Ware  eö 
möglich,  baf?  ber  Ueberfchufj  nur  fehr  wenig  betrüge,  nicht  mehr  nämlich,  alö 
bie  fehr  geringe  £)robation  beö  SÖafferftoffö  in  ben  mcfentlichcn  Beftanbthei* 
len  beö  Blutö  unb  ber  Wuöfeln  bei  bem  ©toffwea)fel  erforbert.  Bei  einem 
fileifchfreffer  bürfte  aber  normaler  SBeifc  tie  3<*h*  nia)t  unter  ber  für  baö 
Protein  berechneten  hcrabftnfcn,  fonbern  oiclraebr,  ba  in  ber  SRegcl  baö 
ftleifch  10  $roc.  $ett  enthalt,  222  (ober  212  bei  Bcrücfftcbtigung  beö 
Schwefele)  betragen,  <£twaö  wirb  tiefe  3ahl  erniebrigt  burch  bie  äuofajeis 
bung  bcr  ©alle;  ba  aber  naa)  meinen  Ünterfuchungen  bei  $unben  nur  t-urd>- 
fchnirtlia)  1,7  ©ewiebtötbeile  troefener  ©alle  auf  100  oerjehrtcö  fJrotein 
fommen,  unb  nicht  alle  ©ade  im  Darmfanal  niebergefchlagen  wirb,  fo  höbe 
ich  ihren  (£influfj  ganj  unbeachtet  gelaffen.  So  ber  tägliche  Verluft  an 
©alle  beträchtlich  ift,  muj?  burch  ihn  bie  Wenge  beö  ©aucrjtoffö,  welcher  bei 
bemSlthmcn  oerfälucft  wirb,  niebt  bloft  abfolut  oerminbert  werben,  weil  fehr 
oiel  Brennmaterial  oerlorcu  geht,  fonbern  auch  relatio  jur  Jtoblenfäure, 
benn  ©alle  erforbert  auf  1000  Vol.  Äohlenfäure,  bie  fte  bei  bem  Verbrennen 
giebt,  noch  290  Vol.  ©auerftoff ,  alfo  faft  %  mehr  alö  baö  Protein.  Woa) 
grbf  er  alö  burch  bie  Sluöfcheibung  ber  ©alle,  wirb  burch  bie  Btlbung  oon 
ftett  baö  Verhältnis  ber  beiben  ©afe  oeränbert.  Ohne  3weifel  fönnen  bic 
^ohlenftoffh^brate  innerhalb  beö  tbierifebeu  töörperö  in  a 1 1 1  oerwanbelt  unb 
alö  fola)eö  in  baö  3edgewebe  abgelagert  ober  mit  ber  ^ila)  auögefchieben 
werben.  Sluf  100  Zfyeih  ©tärtemehl  werben  babei  43  $roc.  ©auerftoff 
frei,  oon  benen  fta)  gegen  12,8  mit  4,8  ftohlcnftoff  oerbinben,  bie  übrigen 
30,2  aber  jur  Orobation  anberer  SBeftanbtheilc  ber  Nahrung  bienen  fönnen. 
2luf  1000  Hoblenfäure,  bic  bei  biefer  Umwanblung  abgegeben  werben,  fom- 
men alfo  2344  Vol.  ©auerfioff.  Älfo  fchon  eine  geringe  23ilbung  oon  ^ett 
auö  bem  ©tärfemehl  ber  ^jTanjcnfojt  muf  bie  sJD?enge  beö  abforbirten©auer^ 
f^offö  im  Verhältnis  jur  au^gefchiebeuen  ^ohlenfäure  mcrflio)  hfrabbruefen. 
Hann  baö  ^rotein  im  ftörper,  ähnlich  wie  bei  ber  ftäfebilbung  ober  bei  ber 
^äulnij,  inftett  oerwanbelt  werben,  waö  um  fo  weniger  unwahrfa)einlich  ift, 
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ba  auö  bem  $rotetn  fic^  aud)  bie  ©alle  bilbet,  fo  rauf  aud),  jebod)  in  ctnem 
geringeren  ©rabe,  tiefe  Umfefcung  bei  ben  flcifd>frcfTcnbcn  gieren  in  ber 
angegebenen  £inf?d)t  ftd)  bemerfbar  mad)en.  —  Die  aliereinfadjfte  Urfad)e, 
burd)  wctd)e  in  einem  nur  eine  fur$e  3«'t  aubauernben  3$erfud)c  baö  SJer» 
bältmu*  ber  auögefd)iebenen  Ho  bleu  Mure  oermel>rt  feilt,  ift  übrigenö,  baf 
baö  Sltbcmlwlen  unb  ber  Üreiölauf  wäbrenb  ber  Qh'nfperruug  fe£r  befd)leuntgt 
werben ,  unb  baö  SBlut  fid)  aud>  terjenigen  Portion  oon  äo^lenfdure  cntic- 
bigt,  bie  eö  bei  rubigem  ?ltbmcn  in  arteriellem  3Mute  aufgelöfl  enthält. 
$öd)jt  mafyrfd)einlid)  oerbielt  fid)  bie  Sad)c  auf  btefe  SBeife  in  ben* 
jemgen  93crfud)en  ».  @rlad)'ö,  wefd)e  eine  ju  geringe  Spenge  ©auerfroff 
im  Verbdltnif  jur  Äofclenfdure  jeigen. 

$Bdre  eö  aud)  nid)t  nad)gewiefen,  baf  bei  bem  Siemen  im  gang  norma- 
len 3«ftenbe  rae^r  ©auerftoff  aufgenommen  wirb,  alö  jur33ilbuug  ber  burd) 
Hungen  unb  Jpaut  aufgehäuften  tfoblenfäure  oerbraud)t  wirb,  fo  würbe  und 
alfo  bod)  fd)on  bie  SBergleid)ung  ber  3ufanimenfefcung  ber  Wahrung  mit  ben 
ausgeleerten  (Stoffen  nötigen  auf  bieö  2$erf>ältnif  ju  fd)liefen.  Denn  ba 
in  ben  ^deeö  nur  3  —  5  f)roc.  beö  in  ber  genoffenen  9iatyrung  bcftnblidjeu 
äßafferftoffö  gurüefbleiben,  ferner  nur  6—7  ^roc.  beffelben  fia)  in  ben  feften 
SBeftanbtyeilen  beö  Urinö  wieberftnben ,  unb  ba  reineö  2£afferftoffgaö  weber 
burd)  bie  Hungen  nod)  burd)  bie  £aut,  nod)  burd)  ben  >D?aftbarm  (obgleid) 
in  ber  l'uft  ber  ©ebdrme  baffelbe  oft  enthalten  ift)  auögefd)ieben  wirb,  wie 
bieö  nod)  bie  neueren  Unterfud)ungen  oon  9)?ard)anb  beweifen,  unb  2lmmo- 
niafgaö,  fo  wie  Äo^lenwafferftoffgaö  nur  tn  fel>r  geringer  *D?enge  abgegeben 
werben,  fo  bleibt  nid)tö  anbereö  übrig  alö  anjune^men,  ber  $£afferftoff  oer* 
binbe  fid)  mit  ©auerftoff  ju  SBaffer,  wefrt)e$crbinbung,  wie  £iebig  bemerft, 
bei  einer  niebrigen  Temperatur,  wie  bie  tbterifd)e  äüä'rme  ift,  nod)  Ieid)ter 
r*or  fid)  geljen  muf  alö  bie  beö  $o£Ienftoffö  mit  bem  (Bauerfroff.  —  2£enn 
nun  aber  burd)  3Serfud)c  bargetban  wirb,  baf  ein  ÜMenfd),  ber  gcmifd)te  Stoft 
geniest,  weuigftenö  120  ©rm.  ©auerftoff  tdglid)  met>r  abforbirt  alö  jur 
SBtlbung  ber  Ko^lenfdure  nöt^ig  ift,  fo  bient  bieö  ebenfalls  jum  Skmeife, 
baf  burdi  23ilbung  oon  ©affer  im  Ädrper  SBärme  entwickelt  wirb ,  ba  jebe 
^öglid)feit  einer  anberen  Serwenbung  biefeö  ©auerftoffö  (mit  siuönabme 
oon  einigen  ©ramm  jur  £>rr>bation  beö  ©d)wefelö  unb  ^boorlu>rö)  fe^lt. 

(So  fe^en  wir  alfo,  ba§X)eöpre^  unb  Du  long  burd)auö  9?ed)t  ^aben, 
wenn  fie  behaupten,  beim  ?(tbmcn  oerfd)winbe  mc^r  ©auerftoff  alö  ^ur  Oro* 
bation  beö  Äo^lenftoffö  uöt^ig  ift,  unb  wenn  fie  biefen  Ueberfd)uf  alö  $ur 
Sf^ilbung  oon  2ßaffer  oerwenbet  i-etrad)ten.  3«3^i^  a^cr  erfennen  wir,  baf 
bie  oon  i^nen  angegebene  ®röf  e  biefeö  SJer^ältniffeö  ^öd)ft  wa^rfd)einlid)  in 
ben  meiften  i8erfud)en  nid)t  gan|  rid)tig  ift,  fowo^l  weil  fie  nidjt  ber  elemen- 
taren 3uf<tmmenfe$ung  ber  !iRa^rungöftoffe  unb  2Hutbeftanbt^eife  entfprid)t, 
alö  aud)  weil  fie  im  2ßtberf»rud)  fte^t  mit  ber  oon  anberen  neueren  SBeobad)* 
tern  fcügeftellten. 

^ft  nun  a^id)  jujugeflc^en ,  baf  baö  »on  ©eiten  ber  ftyyfifcr  unb  dfyz* 
ntifer,  namentlid)  oon  ben  fo  eben  genannten,  ctngefcblagene  ^erfa&ren,  ben 
«nt^eil  nad)guweifen ,  ben  bie  burd)  baö  2Ctfmien  bebingte  Verbrennung  an 
ber  (f  rjengung  ber  tbierifd)cn  Sßdrmc  bat,  auf  einem  ganj  richtigen  principe 
fceru&t,  fo  barf  man  bod;  aud)  nidjt  überfein,  baf  alle  auf  biefer  ©afiö 
geführten  Unterfud)ungen  an  Mängeln  leiben,  bie  bei  bem  jefcigen  ©tanbpunft 
ber  SlSiffenfcbaft  nod)  nid)t  gehoben  werben  fönnen,  inbem  bie  9lrt  ber  Ver. 
wcrtljung  ber  aud)  nod)  fo  genau  ermittelten  ben  ©aöauetaufri)  beim  Siemen 
betreffenben  (5rgebniffc  ju  unftd)cr  ifl.    Unb  waö  bie  oorliegenben  S5erfud)e 
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»on  Dedprefc  unb  Dm  long  anbelangt,  fo  ifl  bei  ihnen  aud)  felbf?  in  bcr 
Befhmmung  ber  2hatfa$ett,  aud  benen  bie  eräugte  ©arme  bereitet  »erben 
muf,  eine  llnrt^h'gfeit  ju  oermutben.  £>icfe,  fo  wie  auet)  anbere  in  ber 
©cbäfcung  ber  abgegebenen  ÜÖärme  gelegene,  werten  nie  ausbleiben,  wenn 
ntct>t  bie  Beobachtung  größere  Jcitabfd>nitte  umfaßt,  benn,  wie  (£.  Berg« 
mann  fehr  richtig  bemerft,  bie  SJilbung  ber  SBärme  bleibt  firf>  in  einem 
f leinen 3 n träum  feinedwegd  fietd  gleich,  unb  bie Slthmungdprobucte  entfprechen 
berfelben  feinedwegd,  »eil  balb  mehr,  balb  weniger  ©auerfloff  ober  floaten« 
fäure  in  bem  Blute  aufgelöft  »erben  fann,  fo  wie  anbererfettd  auch  berVer- 
luft,  bad  ^eift  bie  Äbfuhlung  ber  äufjeren,  nicht  ber  inneren  Steile 
nicht  immer  berfelbe  ijt,  fo  bafj  alfo  bie  Voraudfefcung ,  ed  miiffe  ebenfo  wie 
auf  bie  Dauer,  auet)  t?»er  bie  Söärmebilbung  ben  SBärmeoerlujt  audgleichen, 
eine  unbegrünbete  ifh  2Bic  $abl  reich  unb  wie  treffenb  aber  aud?  tiefe  Ein- 
würfe gegen  bie  ©enauigfeit  ber  oon  Dedprefc  unb»Dulong  erhaltenen 
(Srgebniffe  aueb  fein  mögen,  buret)  biefelben  wirb  tod)  m'rbto  befto  weniger 
unwiberleglich  bewiefen,  tafj  bie  tbicrifebe  SBärme  ju  bem  bei  weitem  größ- 
ten Zfytilt  ftch  aud  ber  Verbrennung  »on  Äohlenftoff  unb  SBafferftoff  erflären 
läft.  mt  biefer  Vefchränfung  i(l  bie  Verbrennungotheorie  ber  thierifeben 
äBärme  feine  blofje  £opothefc,  fonbern  eine  nott)wenbige  Folgerung  aud  un- 
zweifelhaften Vorberfäfcen.  Sßie  oie(  aber  nedj  aud  anbern  Vorgängen  her* 
julciten  fei,  bad  wirb  freilich  burch  jene  Verfuge  nicht  bewiefen,  unb  bie 
$t)ofiologie  ijt  auch  nach  Änerfennnng  bed  boben  äöerthed  berfelben  feined 
Wege  ber  IVube  überhoben,  alle  ©rünbe  forgfältig  \u  prüfen,  welche  gegen 
bie  Annahme  bcr  audfchlieflichen  (Jntfrehung  ber  tbten[d>en  2Bärme  aud  ber 
Verbrennung  fprechen,  unb  nachjuforfchen,  ob  cd  nach  anbere  Duetten  oon 
Söärme  im  Körper  giebt. 

Vergletchung  ber  £öh<*  ber  Eigenwärme  mit  ber  ©tärtf 
ber  Verbrennung.  —  Ed  ift  eine  ganj  gewöhnliche  Anficht,  bafj  eity 
Vergtcia)ung  bcr  SBärmchöhe  ber  oerfchiebenen  Spiere,  fo  wie  auch  bie 
ber  Üttcnfchen  unb  Xfykrt  in  ben  einzelnen  Verhältniffcn  bed  bebend,  mit 
ber  ©tärfe  ber  Verbrennung,  namentlich  mit  ber  SRenge  ber  audgefct)ic* 
benen  $ot)Ienfäure,  ein  fJrüfungdmittel  ber  Sattheit  ber  Verbrennungd- 
tbeoric  fei.  SRag  noch  *D?anched  mangelhaft  bei  biefer  fein,  unb  bie  Be- 
hauptung, taf?  bad  Problem  ,  wie  bie  tbicrifebe  2Bärme  entftebe,  »ofljränbig 
burdt)  bie  oorher  erzählten  Verfuche  gelöft  fei,  oiet  jn  gewagt  fein,  werben  fich 
bei  fernerer  Prüfung  ber  Verbrcnnungdtt)eoric  auch  »o<h  manche  Dunfclhei- 
ten  finben,  auf  biefem  2öege  läfjt  fie  ftch  aber  gewif  nicht  erhärten  noch  wi- 
berlegen.  Slflerbingd  in  bem  %afle,  baf*  bie  Berechnung  ftctd  einen  unb  ben- 
felben  JDrganidmud  beträfe,  welcher  burchaud  in  aßen  Verhältniffen  bid  auf 
bie  ©röfje  bed  2Ut)mend  ftch  ßl*i*h  bliebe,  bann  liefje  {ich  eine  Uebcrcinftim* 
mung  jwifcheu  biefer  unb  ber  Sßärme  erwarten.  ?lber  um  tiefe  Bebingunger 
herbeizuführen,  würben  ganj  befonbere  Veranf^altungen  netbtg  fein,  bie  am 
Q^nbe  boch  nicht  ootlfommen  im  ©tanbe  wären,  bie  äßärmeoertufte  bed  Äör* 
perd  jhtd  auf  berfelben  ^)bhe  ju  $alttn.  ©inb  cd  nun  nicht  gleichartige 
Äörper,  bie  mit  einanber  oerglichen  werben,  £h»*re  »erfchiebener  Hlaffen  ober 
©attungen  ober  ärten,  ober  aua)  nur  burch  Älter,  ©efchlecht  ober  SonfHtu* 
tion  oon  einanber  abweia)enbe  3nbioibuen  berfelben  Ärt,  fo  wirb  ed  in  bem 
2tfafje  ber  Verfchiebenheit  ihreo  93aued  unb  ber  (Energie  ihrer  Functionen  im* 
mer  zweifelhafter,  baj  ihre  2Bärme  bad  ÜÄaf  für  bie  ©tärfe  ber  in  it)ncn 
ftattfinbenben  Verbrennung  fei.  Died  wirb  hier  eben  fo  wenig  ber  ftall  fein, 
wie  cd  bei  jwei  oerfchieben  con|lruirten  Oefen  jutrijft,  mögen  biefelbcn  auch 
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auö  gleichem  Stoff  befielen  unb  gleia)eö  ©e»ia)t  bcft^cn.    ©ei  bem  einen 
JDfen  gebt  nämlich  oon  bemfelben  Brennmaterial  me^r  SSänne  verloren  at<5 
(et  bem  anberen ,  unb  fo  fann  auch  ber  eine  t&ierifa)e  Äörper  me&r  SÖärmc 
abgeben  alö  ber  anbere  unb  beöijalb  »eniger  ©arme  bei  ber  Üfleffung  jei* 
aen.  Senn  anffcr  bura)  Verbrennung  no$  2Bärme  im  tförper  erzeugt  »irb, 
fo  mu§  bur$  beren  fa)wanfenben  SBerty  bte   Uebereiufh'mmung  $»ifa)en 
Söärmeböbe  unb  Verbrennungögröfje  noa)  un»a£rfa)einlic$er  »erben.  3(uö 
btefen  ©runben  fehlt  eö  bura)auö  an  ber  23erea)ttgungr  auö  bem  Langel  et* 
neö  conjtanten  Ver^ältniffeö  $»ifa)en  beiben,  felbft  »enn  auch  bie©rö£e  ber 
Verbrennung  fo  genau  alö  möglich  mehr  blofj  auö  bem  oerbrannten  Mollen» 
fioff ,  fonbern  juglei<$  anty  auö  bem  SBaffarftoff  benimmt  unb  auf  gleiche 
@e»iä)tötbetle  beregnet  wirb,  an  ber  9ita)tigfeit  ber  Verbrennungöt&eorte 
ber  3Bärme,  baö  $eif?t  oorbe^altlia)  ber  oor^er  jugeflanbcnen  25efa)ränfung, 
ju  §»eifeln.  3ßtr  &aben  $ier  oorauögefefct,  bafj  bte  Verbrenuungögröfie  fo 
aenau  alö  mögliä)  nia)t  blofj  auö  ber  beenge  beö  oerbrannten  fto&Ienfioffö, 
fonbern  aua)  auö  ber  beö  oerje^rten  iBafferjtoffö  befitmmt  »irb,  unb  bte  er* 
ba  Irenen  Gerthe  auf  gleidjc  i^eind) to t bei I e  beö  ftörperö  berechnet  »erben; 
ber  Söafferftoff  pflegt  aber  bei  einer  berartigen  3ufammenfteflung  unberütf* 
fichtst  getaffen  ju  »erben,  »eil  er  nur  in  febr  »entgen  $Üc;mungöoerfua)ett 
gemeffen  ift.  (fo*  macht  aber  bie  bur$  feine  Verbtnbung  mit  bem  Sauerftoff 
$eroorgebraa)te  2Bärme  einen  grofjen  Slnt^eil  an  ber  gefammten  Verbren* 
nungömärme  beö  t$iertfa)en  ftörperö  auö.    -Kit  »eld)en  ©ajwierigfeiten  nun 
aber  überhaupt  bie  Bejtimmung  ber  burü)fa)nittlia)en  ftt^mttngögrdfie  beö 
*Kenfä)en  unb  ber  Spiere  oerbunben  ift,  baoon  $aben  »ir  fa)on  im  oorigen 
Äapttel  gefproa)en;  bie  hierbei  mögliä)en  fte&Icr  ftnb  ber  2lrt,  baf  fte  felbfl 
bei  tem  forgfältigften  Verfahren  mit  ben  beften  Apparaten  nic^t  oermteben 
"oerben  rönnen,  »eil  fte  in  ber  (£in»irfung  ber  abnormen  Ver^ältniffe,  unter 
jenen  fia)  ber  Üftenfa)  ober  baö  $£ier  »ä^renb  beö  Vcrfuä)ö  beftnbet,  bc* 
grünbet  liegen,  inbem  baö  2lt£men  nia)t  feine  normale  ©efa)affcnl>eit  beibc* 
§ält  unb  balb  »egen  2lt£mungebefd)»erbe  ut  fe£r  ftnft,  balb  »egen  gro* 
fer  Unruhe,  beim  2)?enf$en  aua)  no$  »egen  3ttn>enbung  ber  Slufmerffam* 
feit  auf  baö  fttfremfrolen,  &u  fe^r  fteigt.    Ter  auf  biefe  ©eifc  entftanbene 
geiler  muff  um  fo  gröjer  fein,  je  fürjer  bie  3eit  ift,  wela)e  ber  Verfua) 
bauert.  Slle  ein  falagenbeä  ©eifpiel,  »ie  auf  biefe  $£etfe  ein  falf^eö  Qx* 
gebntf  fia)  ^eraudfleöt,  la§t  fta)  bie  Häuptling  9?i gg'ö  anfuhren,  ber, 
nadjccm  er  bie  ÜÄenge  beö  Mobleuüoffv  in  ber  9?a^rung  einer  in  einem 
SUbmungöapparate  eingefa)loffenen  Ü)?auö  beregnet  unb  mit  ber  3ftenge  beö 
in  gorm  ber  ^o^lenfäure  aitögefrlnebenen  Stoblenftoffö  oerglia)en  harte,  fta) 
ben  Urberfa)u$  beö  (enteren  über  ben  erfteren  nicht  anberö  errtären  ju  tonnen 
glaubte,  alö  bafj  er  annahm,  ber  t^ierifa)e  Äorper  beft^e  bie  ^ä^igfeit,  bie* 
!*en  (Jlementarfloff  ju  erzeugen.  Sßeil  baö  ©lut  balb  me^r,  balb  »entger 
»o^lenfäure  enthält,  ifl  eö  für  bie  93efrimmung  ber  21t^mungögrö§e  nia)t  ei* 
neTlei,  ju  wela)er  3e^  ber  Verfua)  feinen  Anfang  nimmt;  bie  »ä^renb  ber 
Dauer  eineö  furjen  Vcrfua)ö  abgegebenen  Ho^lenfdure  ifl  nicht  immer  hl  oft 
btejenige,  »elt^e  »ä^renb  beffelben  gebilbet  »irb.   SBenn  3.  25.  ein  SWenfö) 
g(eia>  naa)  bem  <£r»aa)en  mehr  Koblenfaure  auöat^met  alö  et»aö  fpäter, 
fo  in  bieö  ^öa)fl  »a^rfa)einlia)  nur  bie  $o!ge  baoon,  baf  »ä^renb  beö 
6$lafeö  fta)  baö  ©aö  tn  bem  Körper  anläuft.   (Bo  giebt  eö  noa)  anbere 
SSeT^ältniffe ,  »ela)e  auf  gleia)e  ^Ißeife  oer^inbem,  ba^  bie  Summe  ber  in 
einer  befrimmten  3ett  erhaltenen  Verbrennungöprobucte  ber  ®röfie  ber  Ver- 
brennung »ä^renb  berfelben  »oUfommen  entfpria)t.   9(uö  ber  in  jebem  Ver* 
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fuche  »ergebenen  (gtnmirfuitg  biefer  Berbaltniffe  erflart  eö  ftch,  weöhalo 
für  ein  unt)  baffelbe  £bier  »ort  ben  einzelnen  Beobachtern  eine  fo  fet)r  »er* 
fa)iebene  2lthmungögrö|?e  gefunben  ift.  3«h  h<*^  mir  bie  sJ0?ü^e  gegeben, 
alte  befannten  Slngaben  über  baö  Ritten  ber  Xbiere  juhirfju führen  auf  bie 
9#enge  tfoblenftoff,  welche  1000  ©ewichtötheite  in  24  ©tunben  liefern,  unb, 
wo  eö  anging ,  auch  auf  bie  Spenge  ©auerffaff ,  ber  babei  abforbirt  wirb ; 
bie  Tabelle  jeigt  aber  für  jebeö  Xbier  fehr  »erfdjiebene  Gerthe.  £>ieö  ift 
auf  er  burch  bie  Berfchiebenheit  ber  Apparate  unb  burch  bie  febon  früher  be- 
gegnete Ungleichheit  in  ber  Fütterung  ber  £h*erf  unD  tn  beren  Verhalten 
n^Eprcnb  beö  Berfudjö,  namentlich  in  £infücht  ber  Bewegung,  aud>  burch  baö 
»erfebiebene  Alter  ber  Spiere  bebingt.  Manche  Beobachter  $abcn  fieb  ab- 
ftchtlich  wegen  Befchränfung  beö  Waumö  nur  junger  £t)iere  bebient,  unb  bie* 
fem  Umjtanbe  ift  fichtlich  bie  ©röfcc  mancher  ihrer  gefunbenen  Sßerthe  beiju* 
meffen;  auch  in  »ielen  anberen  Berfuchen,  in  benen  bat?  Alter  ber  $f>iere  unbe* 
fannt  geblieben  ift,  trägt  wahrfaVinlich  ebenfallö  eine  berartige  Berfchieben* 
beit,  felbft  bei  ben  alö  auögewacbfen  angegebenen  Jbteren,  ju  ber  Ungleichheit 
ber  erhaltenen  Wefultate  bei.  —  ftolgcnbe  nach  ben  Beobachtern  georbnetc 
Reiben  enthalten  bie  2ßertt)e  beö  »erbrannten  tfoblenffaffö  für  1000  (9e* 
mtyvfyeiU  in  24  ©tunben ,  bie  entweder  auö  einem  einzigen  Berfucf?e  ober 
auö  mehreren  alö  5ttitteljahl  »on  mir  berechnet  ftnb: 

Dulong:  SEaube  26,215,  junae  Äafce  17,01,  «Dfeerfd)n>etnd>en  jung  15,76,  alt 
13,27,  £anbd)en  12,09,  Sburmfalfe  11,59,  .Kaninchen  (jung)  9,016. 

Sreuiranu«:  Snfeften  18,25,  grofO)  3,035,  ©ajtropoben  1,37,  Är&te  0,74, 
tfnneftben  0,5. 

Watrd)anb:  Jtanindjen  9,3,  ^eerfdjrcein<ben  8,75,  ftrofd)  0,878. 

9fbmann:  ©ingoögel  88,0,  gelbta.tbe  38,1,  SJcaifafer  4,85  (4,26  —  5,44),  »au: 
pen  3.95—  7,94,  Gbrofaliben  0.01—0,05. 

o.  Sr lad):  junge  «Wau*  80.03,  <Std)fc6rnd)en  (nidjt  au«ge»t>ad)fen)  20,87,  £übns 
d)en  17,H,  jungeö  £anind)en  9,27,  Staube  6,722,  $rofa>  0,55. 

Sfcgnault  unb  SKeifet:  $ubn  8,715,  Kaninchen  8,152,  £unb  7,375. 

SJalenttn:  SRauö  62,11,  ©tngoogel  52,8,  SKeerfd)n>eind)en  14,94,  SEaube  13,5, 
£tn)nd)en  9,7«,  JCanind>en  9,76,  geofd)  1,26. 

ftolgt  man  in  ber  Aufteilung  ber  Weihen  bem  Berbrauch  an  ©auer* 
ftoff,  fo  treten  in  ben  gegebenen  folgenbe  Beränberungen  ein:  bei  Dulong 
fommt  ber  2$itraf<ttff  »or  bem  ^ünbeben,  $u  jtehen,  bei  ».  (Jrlach  baö 
s?u h tuten  »or  bem  Kaninchen;  bei  £re»iranuö  lautet  bie  Weihe:  tfröte, 
Anneliben,  ®aftropoben,  unb  bei  Wegnault  unb  Weifet:  £unb,  £uhn, 
Kaninchen. 

2)iefe  Weit)cn  ftimmen  alfo  unter  jtch  nicht  überein  nnb  liefern  fein  Sr» 
gebnif,  weldjeö  eine  parallele  mit  ber  »on  ber  2ßärme  biefer  Zf)ievc  gebil* 
beten  Weihe  gemattete,  ©ehen  wir  jeboeb  »on  ben  aufnahmen  ab,  bie  in 
ben  aufgejagten  Beobachtungen  »orfommen,  unb  fuchen  nur  baöjenige  Ber» 
hältnijj  $u  ermitteln,  wel^eö  burch  bie  Üftchrjahl  ber  Beobachtungen  unb 
namentlich  burch  bie  neueren  befrättgt  wirb,  fo  finben  wir,  bafj  bie  sD?enge 
bec5  auf  gleite  ©ewidjte  unb  gleiche  £tittn  »erbrannten  Äohlenftofftf  bei 
bem  ^Kenfcben  =  1  gefefct  (e<5  ifl  babei  auf  1000  ®ewicbtött)eilen  beö  Äör- 
»erej  unb  für  24  ©tunben  eine  Berbrennung  »on  4,5  Sthcilen  Äohlenftoff 
angenommen),  biefelbe  bei  bem  ftrofa)e  0,2,  bei  bem  ^)unbe  1,6,  bei  bem 
Äaninchen  unb  *föecrfchwein<hen  l;9,  bei  bem  ^)uhn  1,9  (biö  3,4),  bei  ber 
fcaube  3,0  (bei  ber  gelbtaubc  biö  8,4),  bei  ben  ©ing»ögeln  11,6  (biö  19,4) 
tfr.  «aen  Angaben  über  bie  >D?enge  becj  »erbrannten  ffohlenftoffeö  jufolge 
fann  man  nicht  baran  aweifeln,  baf  baö  Sternen  bei  ben  Bögein  meift  ein 
fräftigereö  alö  bei  ben  sJWenfchen  i(r,  unb  bap  bie  Hmph«oicn,  wie  bie  Batra- 
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c^ter  geigen,  tiefer  alö  bie  warmblutigen  ®efa)öpfe,  unb  ba§  bie  ftiföc  unter 
ben  28irbelthicren  am  tiefjten  flehen,  (fbenfo  fctyeint  ber  5P?enfc^  aufjer  bem 
Äoblenftoff  au$  verhältnifmäfjig  weniger  SSafferftoff  alö  bie  ©äuget^iere 
gu  verbrennen.  Ob  gwifaen  ben  fleifa)freffenben  unb  pflanzen frcffenben  gie- 
ren rin  Unterftyteb  vor^anben  ift,  läfjt  ftc£  ber  tiefen  2ßiberfprüc$e  wegen 
nicbt  mit  SBeftimmt&cit  angeben.  2luögemaä)t  föeint  eö  ju  fein,  ba§  bie 
©röf  e  ber  Spiere  unb  bie  l'ebenbigfeit  einen  fe^r  auffatlenben  Unterföieb  in 
bem  Verbrauche  ber  genannten  ©toffe  bebingcn;  bei  ben  ©äugett)ieren  geigt, 
nac£  v.  ßrlaa),  bie  Üflauö,  bei  ben  Sögeln  geigen,  nad>  Vebmann,  bie 
©ingvögcl  ein  i'ltbmen,  welcbeö  baö  bcö  ISDfenfcben  wenigfrenö  um  tatf 
20facbe  übertrifft.  (£ö  ift  möglich,  baf  tac  >>ubn  gerabe  wegen  feiner  @)röf?e 
unb  Stube  von  ben  Rauben  unb  »Singvögeln  burcf)  ein  geringere«?  Sühnten 
fid)  auszeichnet;  autb  liegt  in  ber  größeren  9?ut>e  vielleicht  ber  <5)runb,  bafj 
eine  £auötaube  ein  viel  geringeres  ?lthmcn  alö  eine  eingefangene  ftelbtaube 
geigt,  lieber  baö  «tarnen  ber  $ferbe  unb  Ä üt)e  crifh'ren  feine  auf  ©ewichtö* 
theile  gurüefgeführten  Beobachtungen,  boch  laffen  bie  Verfucb,e  von  i>  a  f  f  a  i  g  n  e 
vermuten,  bafc  auch  tiefe  Ztyiexc  eine  flauere  Verbrennung  alö  ber  slRenfo) 
befqjen.  —  Slllerbingö  rietet  ftd?  alfo  gwar  im  fangen  bie  2Bärme  ber  vier 
SUaffen  ber  2Sirbeltb,iere  nach  beren  l'ltbmen,  jeboeb  nutt  fo,  baf  fieb  eine 
beflimmte  Proportion  gwifdjcn  beiben  bilben  liefe.  Unb  waö  bie  etngelnen 
2biere  anbelangt,  fo  ftöfjt  man  bei  einer  Vergleichung  auf  fej>r  vielfache  2tb* 
Weisungen  von  beut  allgemeinen  QJefe^e.  (Jö  würbe  nicht  ohne  SSertt)  fein, 
für  bie  gälte,  in  benen  bie  Hbforption  beö  ©auerjtoffö  nebft  ber  »uofd^ei* 
bung  ber  flot>lenfäure  gemeffen  ijt,  bie  auö  ber  gangen  Verbrennung  berca> 
neten  äöärmemengen  mit  ben  SBärmegraben  ber  £l)iere  gu  vergießen;  eö 
fiele  aber  leiber  nur  baö  (frgebnifj  gar  gu  verhieben  auö,  je  nat^bem  man 
von  tiefem  ober  von  jenem  Beobachter  bie  9Berti)c  für  ben  Äot)lenftoff  unb 
©auerjroff  entnähme,  Sinen  Meinen  Verfuch  tiefer  2lrt  trollen  mir  inbeffen 
mit  ben  guteftt  befannt  geworbenen  (Jrgebniffen  ber  Unterfuchungen  über  baö 
Sühnten  matten  unb  für  £)unb,  Kaninchen  unb  £ut)n  naa)  ben  bura)  ein 
febr  genaueö  Verfahren,  weldjeö  feine  anbere  fehler  haben  bürfte  als  bie 
nnvermeib liefen  burch  bie  <£infperrung  bebingten,  gewonnenen  Angaben  von 
9tegnault  unb  Reifet,  fo  wie  für  ben  Üttenfchen  nach  ben  Beobachten- 
gen  von  Valentin  über  baö  Äthmen  mit  £tngufügung  beö  burch  bie  £aut 
aufgeriebenen  verbrannten  Äohlcnjtoffö,  nach  ©charling'ö  Befh'mmung, 
hie  ©arme  berechnen,  welche  auf  1000  ©ramme  Körpergewicht  für  24  ©tun* 
ten  fommt.  £>crfelbe  beträgt 

bei  bem  SKenfcben,    bei  bem  ^>unbe,    bei  bem  .K aninchen,    bei  bem  -pubn, 
auö  C  38350  58075  64200  68630 

amS  H  8607  28863  8485  9506 

46957  86938  72685  78136. 

2)a{*  bie  SSärme&ö&e  betf  Äörperö  nic^t  von  ber  Spenge  ber  bur^  Verbren* 
nung  entftanbenen  befiimmt  wirb,  i|t  gang  flar,  benn  ber  ÜÄenfa;  müftc  bie* 
fer  gufolge  viel  fälter  alö  ber  ^)unb,  unb  biefer  wärmer  alö  baö  ^)u^n 
feto.  —  3?iden  nun  f*cu  bie  warmblütigen  Xlu'ere,  baf?  eö  nirfjt  gelingt, 
auf  tie  Vergleia)ung  beö  Särmegrabeö  ibreö  Körperö  mit  bem  tuvrf)  baö 
Ätbmen  beftimmten  ©toffwec^felö  einen  33eweiö  für  bie  5Üc^tigfeit  ber 
Verbrennungötfjeorie  gu  grünben,  fo  wiberjtrcben  bie  an  3nfeften  gemachten 
Beobachtungen  noa>  meb,r  ber  Durrf)fut)rung  einer  folgen  parallele.  Xiefe 
liiere  bilben  jwar  aHerbingö  gur  3eit,  wo  tyr  3ltl?men  in  golge  ber  h°^c» 
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Temperatur  ber  $uft  unb  tu  ^olge  ihrer  lebhaften  Bewegung  fo  fe^r  gewei- 
gert ift,  bafi  eö  felbjt  baö  ber  SSögcf  übertrifft,  auch  ©Anne,  allein*  bie* 
felbe  bleibt  boa)  hinter  ber  ber  Sögel  weit  juruef,  unb  bie  SWaifäfer 
unb  Raupen,  wela)c,  naa)  Lehmann,  oer^äftmfiinäßig  fo  mcl  Stollen« 
fioff  oerbrennen  wie  ein  er»aa)fener  TOcnfc^ ,  jeigen  faß  gar  feine  SBBarme« 
erbobuna,  über  bie  Temperatur  ihrer  Umgebung.  Die  (£rflärung  biefer  gr< 
fa)einung  wirb  fia)  auo  ber  Betrachtung  ber  Üßärmeoerlufte  bei  Reinen  Zfyit» 
ren  oon  felbfl  ergeben. 

©a)on  ebev  alö  bei  oerfa)iebenartig  gebauten  3nbioibuen  mufj  bei 
ben  nur  in  £infiü)t  Oed  Sllterö,  Oed  ©efa)lechtö  ober  ber  (icnfrttuticn  oon 
einanber  oerfchiebenen,  bie  2Bärme  beö  ttörperö  ber  auf  gleite  Öewichtö* 
tyeile  beö  Äörperö  beregneten  etärfe  beö  »thmenö  entfprea>en.  £ö  fmb 
aber  $ter  bie  Beobachtungen  über  baö  Sternen  leiber  nur  ju  wenig  zahlreich  . 
unb  befdjränfen  fia)  faft  aßein  auf  bie  Befh'mmung  ber  Sflenge  beö  »er* 
brannten  ftohlenftoffö.  3<h  »iß  tytt  bie  wia)tigften  £h«tfaä)en  jufammen* 
fiellen,  obuc  jugleia)  für  bie  gaße,  in  benen  bie  SBärme  nicht  bem  ÜUbmcn 
entfp riebt,  bie  (£rflärung  hin$ujufügen,  wela)e  meift  toegen  ber  Unooll  ftän- 
bigfeit  ber  Jbatfacben  werthloö  fein  mürbe. 

Die  SBärme  beö  «ort» eres  tfr  nicht  in  jebem  tfebenöalter  riefelte,  nam 
lia)  in  ber  ttmtbeit  bobrv  alö  hm  t  er  bin,  befonberö  alö  im  ©reifenalter;  in 
ber  erflen  3«t  beö  tfebenö  ift  ihre  ©Übung  befa)ränft,  am  auffaflcnbften  bei 
ben  blinbgeborenen  Teeren.  Die  Unterredungen  über  baö  Stt^men  ber  Ottern 
ftt>en  ergeben  »om  fechten  3at)re  an,  mit  meinem  fie  beginnen,  eine  bid 
jum  Snbc  beö  Sebent?  fortgehenbe  relatioe  Abnahme  beö  Berbraua)ö  an 
ftohlenftoff.  2Jon  ben  iHuonabmen,  meiere  unter  ben  Beobachtungen  in  bem 
mittleren  211  ter  oorfommen,  wiffen  mir  noa)  nicht,  ob  fte  eine  regelmäßige 
(f-rfrljeinung  begrünben.  Üßeil  nicht  bei  benfelben  3nbioibuen  zugleich  auch 
bie  2Bärme  gemeffen  ift,  unb  meil  bie  ©arme  für  jebeö  tfebenöja b r  noch  we* 
niger  ald  baö  VUbmen  befrimmt  ift,  benn  bie  Littel,  welche  auö  einzelnen, 
unter  fia)  gar  nicht  übereinjb'mmenben  Stteffungen  genommen  finb,  haben  we* 
nig  ffierth,  fo  fäpt  fia)  nicht  nachmeifen,  ob  ben  Abweisungen  ber  Athraungö- 
grofje  »on  bem  angegebenen  (&efe$e  auch  bic  2ßärme  beö  Körper«  entfpricht. 
—  Bei  ben  Spieren  fcheinen,  fo  »eit  bie  Beobachtungen  reichen,  2Bärme* 
bilbung  unb  Sübmen  wä&renb  ber  (Jntwicfelung  beö  tförperö  gleichen  (Schritt 
ju  halten.  3»ng«  £unbe  oon  8  bid  10  £agen  oerbrennen  eine  ocrtjältnifmä* 
fig  geringe  s2Renge  ftohlenftoff  unb  jeigen  nur  eine  niebrige  SBärme;  fpä- 
ter  jeboch  ftetgen  bei  ihnen  2ltc)men  unb  2Bärmebilbung ,  unb  fie  übertreffen 
bann  in  beiber  £injuht  bie  anögewachfenen.  Aua)  bei  jungen  "IWeerfchmein- 
chen,  Kaninchen  unb  .öubnern  hat  o.  Srlaa)  ein  ftärfereö  Rühmen  alö  bei 
alten  gefunben,  unb  bie  Sßärmemeffungen  fybtn  für  biefelbe  Sebenö^ett  je* 
ner  Spiere  ebenfaUö  einen  Unterfa)ieb  in  ber  SBcirme  ergeben. 

2J?it  ber  geringeren  (Jntwicfelung  beö  Slthmenö  bei  ben  grauen,  mie  fte 
fotoohl  bura>  änbral  unb  ©aoarret,  alö  aua)  burch  (Scharling  unb 
burö)  Barrai  ermiefen  ift,  mürbe  baö  Srgebnifi  ber  in  ber  mebieinifa)eit 
ftlinif  gu  Bonn  angefteßten  SBarmemeffunvjen  oon  grauen  nnb  ÜRännern 
fttmmen.  Die  Sch»angerfa)aft  foß  nach  ben  beiben  franjöfifdjen  Beobach- 
tern bie  Bilbung  oon  üoblcnfaurc  oermehren  unb  ni>eint  aua)  mit  Auönahme 
ber  legten  Monate  (bei  £ünbinnen  mit  Sluönahme  ber  legten  38ort)en)  bie 
Bilbung  ber  SEBärme  $u  Reigern      Die  merfmürbige  <5rfa)einung ,  mela)e 


')  3*  fanb  bic  Wärmt  unter  b«r  Xd>fel  bti  grauen  in  bem  achten  unb  neunent 
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btefelben  gorfaer  fanben,  baj?  mit  bem  Hufhören  ber  monatlichen  Steinigung 
baö  »thmen  ber  grauen  wieber  junimmt,  nachbem  ed  feit  ber  3ett  be$  er* 
ften  $inrrittä  abgenommen  hatte ,  fo  baj*  cö  alfo  »on  bem  38jten  bi$  82ften 
^ebenöja^re  lebhafter  i|t  alt*  jroifa)en  bem  löten  bed  45ften,  bat  in  ber  3Bärme 
ber  grauen  biefer  beiten  ©nippen  noct)  feine  Sinologie  gefunben,  oielmehr 
wiberjtreiten  einer  foleben  bie  in  Bonn  angefaßten  Beobachtungen,  welche 
jeboeb  nur  wenig  zahlreich  finb  unb  bie  wichtigfie  fJeriobe  oon  bem  33ften 
bi«  52ften  3a^re  gerabc  unbeachtet  gelaffen  haben.  3n  biefer  müfjte  fich  aber 
oorjugdweife  ein  Unterfa)ieb  bcrauäfteHen ,  wenn  bie  monatliche  «Reinigung 
unb  nicht  baö  Slter  einen  (Sinflufj  auf  bie  Söärme  ausübte,  ©ei  ben  Slnga* 
ben  t>en  Slnbral  unb  ©aoarret  fällt  übrigem*  bie  höchft  geringe  2lth* 
mungägröfe  für  bie  grauen  jwifa)en  15  —  45  3at)ren  auf,  bie,  weil  jle 
burebauo  nicht  mit  ber  anberer  Beobachter  übereinfh'mmt,  noch  einer  ferneren 
Prüfung  ju  bebürfen  fcfyeint. 

(5in  befriebigenbeti  9?efuttat  gemährt  bie  Begleichung  bec3  ?ttt)ment5 
unb  ber  SSärme  ju  ben  ©ergebenen  Stageäjetten.  #icr  jtnb  jwar  aud) 
nicht  %t^men  unb  ©arme  in  bemfelben  Snbioibuum  gemeffen,  allein  et*  iß 
wenigftenö  bie  Proportion  ber  2Bertt)e  für  eine  jebe  biefer  beiben  gunetio* 
ucn  baö  (Jrgebnifj  ber  Beobachtungen  an  einem  unb  bemfelben  3nbioibuum. 
Vit  täglichen  ©chwanfungen  fowohl  ber  SBärme  ald  beö  8t$mentf  bemeifen 
fich  fo  conftant,  baf?  fte  feinem  Beobachter  entgangen  finb.  Deö  9?aa>tö 
nimmt  bei  ^JDienfdjen  unb  2bieveu  bie  §luohaua)ung  ber  Äohlenfäure  ab,  unb 
ebenfo  bie  Sßärme,  beißet  gan$  befonberö  wdhrenb  beö  Schlafe?;  bei  £age 
$ur  3Rittagc3)eit  erreichen  bagegen  beibe  Srfcheinungen  ihren  ^öfjepunft.  — 
©letc^e  Uebereinfrimmung  pntet  fia)  bei  ber  Bewegung.  2Bie  eine  nicht  gu 
anjrrengenbe  unb  nicht  $u  anbaltcnbe  Bewegung  bie  ©arme  ju  oermehren 
»ermag,  ijl  bura?  oiele  Berfudje  bargetyan,  unb  bie  Steigerung  beö  ?(tr)men$ 
burch  tiefelbe  if*  oon  Bierorbt,  »on  o.  (£rlaa)  unb  neuerbingtf  »on 
3?tgg  ebenfalls  erwiefen.  Stuöbrücflich  fagt  o.  Irlach,  baj?  in  golge  ber 
Betregung  baö  Htbmeu  ber  Säugetiere  auf  bie  £öhe  betf  Sthmenö  ber 
Bogel  gelangen  tonne. 

ifo  wäre  \)itx  ber  Ort,  auch  auf  ftranft)eitcn  bie  Bergleia)ung  $wifct)en 
Htbmen  unb  SBärme  auöjubehnen,  Ritual  ba  gerabe  baö  &rgebniß  biefer  für 
bie  3Serbrennungotl)eorie  |>öc^fl  ungünjlig  auöfaöen  foll;  um  jeboa;  ©icber* 
holungen  ju  oermeioen,  foll  er(t  weiter  unten  biefer  ©egenßanb  befproa)en 
werben. 

Sll($  ein  anbereö  33erf>ättnif ,  wela)et3  ber  UebereinfKmmung  in  biefer 
^inftcht  entbehrt,  wirb  auch  oft  ber  SÖinterfchlaf  angeführt,  tnbem  in  bem* 
felben  jwar  baO  ültbmcn  gan)  aufhöre,  aber  bie  SBärme  ber  ^btere  ftet* 
mehr  a\€  bie  ber  umgebenben  ?uft  betrage.  I)af  erftereö  ber  galt  fei,  wirb 
bewiefen  bura>  bie  Beobachtungen  oon  ©pallanjani,  ©atffp,  SD? a r * 
f  ha  II  $al(  unb  Sjcrmacf,  benen  zufolge  wdhrenb  bco  2Binterfchlafec3 
bte  sIÄurmelthiere,  glebermäufe,  ©iebcnfchläfer,  ^tl  unb  ^)afelmdufe  einige 
3«t  ohne  allen  ^acbtbctl  im  luftleeren  9iaume,  in  irrefpirabelen  ©ac3arten 
ober  unter  ©affer  liegen  fönnen,  ber  3<J«f  S-  «ne  ©tunbe  im  fohlenfau* 
ren  ®afe,  glebermäufe  §wei,  unb  baö  ÜÄurmelthier  fogar  oier  etunben. 
mit  bie  SSärme  ftch  währewb  biefer  Seit  oerhält,  waö  ju  wiffen  ber  Beweis- 
führung wegen  nöthig  wäre,  ijt  aber  unbefannt  geblieben,  ba  alle  ^effun* 
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gen  ber  im  5Binterfd)laf  bcftnblicbcn  £t)iere  ftd)  nur  auf  ben  Stufentt^it  ber* 
fetben  in  atmofphärifcher  l'uft  bejiet)en.  ferner  bat  Saiffp  an  ber  Jpafel* 
mauö  unb  älebermanö  beobachtet,  baß  bei  0°  bie  Aufnahme  oon  ©auerftoff, 
ebenfo  ©pallanjani  an  ber  glebermauö,  baß  bei  —  9°  dt,  bie  2luö* 
febeibung  ber  äot)lenfäure  aufhöre.  3«beffen  fanb  Vefcterer,  baß  in  einer 
Temperatur  oon  —  3V20  t>icfe  Spiere  im  äßinterfo)Iaf  bo$  noch  etwaö 
tfohlenfäure  abfonbern,  nnb  ÜÄarfhall  £all  wieö  nach,  baß  fie  bei 
H-  3,6  —  4°  etwa  yi30  oon  ber  Suftmenge  oerbraud)en,  beren  fie  im  maa)en 
3u|tanbe  bebiirfen.  £aß  baö  Sühnten  wät)renb  beö  2Binterfd)lafeö  nia)t  ftiö 
ftet)t,  wirb  am  befrimmteften  erfannt  bura)  ben  beträchtlichen  ©emichiooerluft, 
ben  alte  9Binterfd)Iafer  erteiben  unb  ben  ^runelle  gemeffen  bat.  Der 
auerflo ff ,  ebne  beffen  Aufnahme  baö  Actt  nia)t  oerjebrt  werben  fönnte, 
bringt  in  bie  i'unge  entweber  »ermittelt  feltener  tiefer  21tt;em$üge  ober  in 
tfalge  fchwacber  Üöcillationen  beö  3rocrc^f^flö.  25a  bie  £erjthättgfeit  wäh* 
renb  beö  2ßinterfd)Iafed  nid)t  gang  fHtt  fte^t,  unb  eine  gewtffe  ©lutbewegung 
anbauert,  fo  muß  ein  fd)wad)er  Sluctaufa)  ber  Öafe  aud)  ohne  ?lthmung> 
bewegung  ftattfinben  fönnen.  Sßirb  oon  3«*  ä»  3*it  »on  ben  T^iercn  eine 
größere  ilftenge  atmofpbärifd)cr  Vuft  eingeatmet,  fo  jet)ren  biefclben  an  it)r 
fo  lange,  biö  aller  ©auerftoff  oerfd)wunben  ijt,  gerabc  fo  wie  bie  ©ehneefen 
hinter  ihrem  rerfel  tfot)tenfäure  In  Iren  unb  allen  eingefebteffenen  ©  auerftoff 
oerbraua)en,  unb  wie  bie  ftröten  mit  auögebehnten  Vungen  ftd)  oer!ried)cn 
unb  ben  mitgenommenen  ©auerftoff  langfam  oerarbeiten.  25a  bie  Verbren* 
nung  bei  ben  äßintcrfcbläfern  hAUptfäa)Iid)  auf  Moftcn  beö  abgelagerten  $et* 
teö  geflieht,  fo  muß  bie  33iloung  oon  tfohlcnfäure  im  Vert)ältniß  \u  ber  beö 
äßafferö  geringer  fein  alö  bei  anberen  Teeren.  —  $ßaö  bie  ägärme  ber  im 
äPintcrfa>Iaf  liegenben  tyieu  anbelangt,  fo  ift  eö  aflerbingö  eine  unläugbare 
fcbatfache,  baß  eine  gewiffe  Eigenwärme  ftet)  bei  benfelben  oorftnbet,  aud) 
felbß  bann,  wenn  in  fe£r  niebriger  Temperatur  baö  Sternen  faum  mehr  be* 
merfbar  ift  ober  für  einige  $tit  gäujlia)  aufhört,  ©te  ift  jebod)  nur  in  ben 
inneren  £  bellen,  namentlich  $  warben  Zwerchfell  unb  i'eber,  ;u  bemcvfen. 
25aß  fte  ftd)  bier  fo  lange  balt,  bangt  baoon  ab,  baß  ber  Verlujt  anwärme 
fo  äußerfl  gering  bei  biefen  2t)ieren  ift/  bie,  in  einem  Knäuel  jufammenge» 
rollt,  burd)  £aare  unb  gettpolfier  oortrefflid)  gegen  baö  (Einbringen  ber 
ffältc  gefdjüfct  finb. 

aßie  eine  fet)r  geringe  SSerbrennungöwarme  fiel;  anfammeln  fönne,  wenn 
nur  ber  Verluft  fcljr  befchränft  ift,  jeigen  aud)  bie  Eier  ber  Sögel  unb 
©rMangen,  wenn  fie  oon  einem  fd)led)ten  äöärmcleiter  umgel  en  finb.  9?ad) 
SSalencienneo'  ©cobad)tung  läßt  ftd;  an  ber  (Jntfhbung  ber  ilßdrme  in 
C^iern  ntebt  mebr  5  weif  ein,  unb  bie  Orpbation  in  ben  Hühnereiern  ift  oon 
Saubrimont  unb  Martin  ©t.  ?tnge  genügenb  bewtefen.  «Ter  V ebenda 
juftanb  ber  SBinterfchläfer  tft  bem  eineö  ($ieö  reibt  gut  oergleicbbar. 

bie  SOärme  ber  fangen  aua)  oon  einer  Verbrennung  Ik \  .  ubre, 
wirb  oon  ben  ©egnem  ber  Verbrennungötheorie  oerneint  unb  alö  ein  ®e? 
weiö,  baß  auch  ohne  Orobation  fieb  in  lebenben  Organtömcn  ffiarmc  biloen 
fönne,  benti^t.  (Sö  ift  auö  biefem  Oruube  unerläßlich,  bei  ber  thierifebett 
äßdrme  aua)  ber  ber  ^fTanjen  |u  gebenfen.  X)aß  in  benfelben,  wenngleich 
fte  fo  wenig  wie  bie  faltblüttgen  Xtyitxc  eine  beftänbige  Eigenwärme  beft^en, 
eine  höhere  2Bärme  alö  in  ber  umgebenben  £uft  ju  3eiten  wa^^n*^1»«»  iff/ 
bieö  bat  eine  große  ^ab[  oon  Beobachtern  erwiefen.  3n  tcr  ^lutbc  mancher 
^flangen,  namentlich  in  ber  ocrfd)iebener  Slrten  oon  arum  (cordifolium, 
baö  mit  ber  colocasia  odora  gletrt)bcbeutenb  ifl,  dracunculus,  maculatum  unb 
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iulicum),  fomie  auch  in  nieberem  ©rabe  in  ber  anberer  ^fTangeti  (bcö  col- 
iadium  pinnatifiduro ,  brr  calla  aethiopica  nnb  ocrfchiebener  Cucurbitaceen), 
ftnb  beträchtliche  SBärmegrabe  beobachtet  roorbcn.  (Sine  grof  c  ängahl  oon 
Slüthen  bot  eine  tarnte  oon  1—3°,  Ptcfe  Pon  5  —  9°,  einige  (bie  colocasia 
odora)  pon  1T'A°  SR.  unb  noch  fclbft  eine  nod>  $ö$ere  über  bie  ber  Sltrao* 
fpbdre  bar.  Slber  nicht  blof  in  ber  Blumen  ober  iölutbcnfrbeibe ,  fonbern 
aucb  in  anbern  Steifen  baten  bie  neueren  Unterfuthungen ,  gu  benen  man 
bie  tbernioclcfm'f eben  Nabeln  benufcte,  einen  gewiffen,  wenn  auch  Dtel  gerin' 
geren  Ueberfchuf  an  2Bärme  über  bie  ber  Suft  nachgemiefen,  fo  in  ben  Coa* 
rien,  in  ben  flattern,  in  jungen  trieben  (j.  93.  pon  rosa  canina  unb  sam- 
bueus  ni^ra),  in  ben  grünen  ^rur^tt^etTeii  unb  aua)  felbfl  in  ben  Stengeln, 
jeboch  in  biefen  am  feltenflen.  Die  $ilge  freien  hinter  ben  ^anerogamen, 
wenn  wir  beren  IMutbc  aufnehmen,  nicht  jurücf.  33etm Keimen bcö v£amenÖ 
fcblt  bie  Steigerung  nie.  —  Da  nun  bie  sl%m;cn  nicht  wie  bie  $ hiere  ath* 
men,  fonbern  im  ©egcntbctl  ftoblcnfänre  unb  2ßaffer  jcrfc5.cn,  ben  siebten - 
fr  off  unb  ben  2Bafferfloff  feft^alten  unb  ben  Saucrfloff  fabren  laffen,  fo 
febeint  bei  ihnen  bie  SBärme  auö  einer  gang  anberen  £luefle  \u  entfpringen. 
Die  fangen  empfangen  oon  ber  £uft  fortwährenb  eine  gewiffc  Summe  pon 
SBdrmc  unb  nehmen  bie  2Bärme  ber  Sonnenftrahlen  auf;  bagegen  muffen  fie 
burch  bie  «uöbünjtung  ihrer  Slätter  fceftänbig  eine  gewiffe  Summe  oon  äBärme 
»eTlieren.  3n  *>en  feilen,  in  welchen  bie  äuöbünflung  gering  iß,  wirb 
fleh  bie  ©arme,  wenn  bie  ber  Sltraofphäre  rafd)  ftnft,  länger  erhalten,  alö 
in  b cn) ; e n igen ,  in  welchen  biefelbe  lebhaft  Por  fieb  geht.  Dieö  ift  ber  @run b , 
mcöt)alb  bte  Stämme  ber  25äume,  in  welchen  feine  chemifd^c  ^bäti^feit  fbtt- 
finbet,  gu  3eiten  wärmer  ftnb  alö  bie  ?uft  Die  Aufnahme  t>on  äßaffer  auö 
einer  <5rbe,  welche  bie  ?uft  an  2Bärme  übertrifft,  bie  SBcwegnng  ber  Stämme 
nnb&cfte  ftnb  oon  geringerer  SÖtchtigfcit,  aber  immer  boch  auch  alö  Urfachca 
ber  ©arme  gu  beachten.  Sine  Verminberung  ber  »uöbünftung  fann  bei  ben 
ftarf  buftenben  93lumen,  gn  benen  btejenigen  gehören,  an  welken  bic  höchjie 
Steigerung  ber  fßärme  beobachtet  ijt,  burch  bie  Schwängerung  ber  näehften 
fie  umgebenben  2uftfct)icht  mit  Dämpfen  ätherifcfyen  Delö  bewirft  werben. 
SBie  grof  bie  äBirfung  einet  für  fteuchtigfeit  unburebbringtichen  Uebcrjugeö 
auf  bie  Vermehrung  ber  2Bärme  eineö  Jbcilo  einer  }vfl .111  je  fein  fann,  baruber 
liegen  fchon  Verfuie  por.  (Jö  behält  bann  ein  fo  gefaxter  Itheil  bie  mit« 
geseilte  äöärme  länger,  unb  cd  iß  weniger  eigene  Sntwicfclung  ponäßärme 
erforberlich ,  um  einen  Unterfä)irb  gwifchen  ihm  unb  ber  2ltmofphäre  h^rPor* 
gubringen.  Daf  nun  aber  eine  Verbrennung  in  ben  warmen  2MütI?en  ber 
genannten  fangen  oor  fiel)  gehe ,  folgt  auö  ber  «Wenge  ber  ftohlenfäure, 
welche  fte  auöbauchen,  unb  auö  bem  Umfianbe,  baff  im  SauerftofFgaö  fowohl 
bfe  ©ilbung  biefeö  ©afeö,  alö  auch  bte  berSBärme  größer  ift  ali  in  atmo* 
fphärtfeher  ^uft,  $)Ört  beibefl  in  Sticffloffgatf  nicht  gang  auf,  fo  fann  bieö 
taber  rühren,  ba$  bie  übrigen  2 heile  ber  ^flange  ftetö  Saucrftoff  burch 
3erlegung  beö  SBafferö  liefern.  2öenn  nicht  überall  bei  ben  fangen  bie 
(frgeugung  ber  SBärme  mit  ber  Aufnahme  Pon  Sauerftoff  in  einem  gleichen 
Verhalt:  \u  fleht,  fo  würbe  bieö  bann  erfl  einen  Einwurf  geejen  bie  Srflärung 
ber  Sßärme  anö  ber  Verbinbung  beö  Sauerfloffö  abgeben,  wenn  bic  ©rdfie 
ber  Verbunftung  babei  berüefftchtigt  tft.  Die  Hofe  Abgabe  ber  Ä^lenfäure 
iß  natürlich  nie  ein  >J)?aft  für  bie  Verbrennung,  weil  fie  unter  llmftänben  blof 
in  einer  äutfho«thun0  tfr  feur(^  gurgeln  aufgenommenen  beflehcn  fönnte. 
Daf  jeboch  nicht  alle  in  ber  spflan3c  auögefchicbenc  tohlenfäure  biefeö 
Urfprnng«  ift,  wirb  bura>  Vcrfuche  an  ^flangen,  bie  mit  nidjt  fohlcnfäure- 
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haltigem  ©affer  &ewäffert  warben,  unb  an^iljcn  unb'  ©djwämmen  bevoiefen. 
flnb  waä  bie  <£ntftehung  btcfetf  ®afeö  in  faftrct^cn  ©lütten,  931üthenfd;etbeii 
unb  Coarien  anbelangt,  fo  ftnbct  jur  3*«*  t>ermehrten  ©arme  in  ben* 
feiten  ber  entgegengefcfctc  Hergang  oon  bem  flatt,  welcher  ba<J  ©aebfen  be* 
biugt;  bie  Änbilbung  macht  bicr  ber  SKücfbilbung  v]Ma£  üPä'brent  fonft  bette 
Vorgänge  nach  ben  (Jntmicfelungtfftufcn  ber  $ flanjen,  oielletdjt  and»  nach  ben 
XageCjeiten  tn  ber  ganjen  ^flanje  mit  einanber  abwechfeln ,  finb  je$t  beibe 
tn  berfclben  ^ftanje  gletchjeitig  oorhanben  unb  nur  burö)  ben  Staunt  ge- 
rieben. <J<$  hat  ftd)  tn  jenen  ^flanjcntheilen  etärremehl  unb  3ucfer  ange» 
fammelt,  unb  beibe  ©ub(ranjen  »erfn)n?inben,  wie  nachgeroiefen  ift,  burch  bte 
Slufna^me  oon  ©auerftoff.  <Sonf!  oerwanbelt  ftö)  batf  ©tärfemchl  burc$ 
2lbgabe  oon  ©auerftoff  tn  d^Iorop^fl,  je$t  aber  tn  Dertrin  unb  3»^**/ 
unb  btefer  bilbet  aU  3^f^«n3öProbucte  Jtohlenfäure  unb  ©affer,  wöbet 
•    natürlich  ©arme  frei  werben  muß. 

gär  bte  Prüfung  ber  3>erbrennungötheorie  burcr)  bie  SBergleichung  ber 
©ärmehöhe  mit  ber  ©tärfe  betf  2lthmenö  ftnb  ohne  3roetfel  bte  (Srgebntffc 
»on  2$crfuc$en,  in  benen  baö  SUhmen  beränbert  unb  jugleid>  bte  SBärme  ge- 
nießen würbe,  »on  größerem  SBertyc  alö"  bte  jwifdjen  »erfc^tebenen  fcfrt'er* 
arten  gezogene  parallele.  $)od?  muf?  ntan  tn  allen  gdtten,  in  benen  feine 
SBcränberung  ber  ©arme  bei  SScrmchrung  ober  9?erminberung  bcc3  2lt(;men6 
gefunben  wirb,  nicht  bergeffen,  baf?,  je  tiefer  bte  Körperteile  liegen,  befto 
längere  3fit  erforberlic$  ifr,  biö  in  ihnen  bie©trfung  betf  abnormen  xHtbmenö 
fiel)  jeigt,  nnb  auf  ber  anberen  (Seite  barf  man  nicM  überfehen,  bafl ,  je 
Weiter  tie  J^eife  bom  £erjcn  entfernt  ftnb ,  befto  eher  eine  Slbwetc^ung  ber 
normalen  £erjthätigfeit  in  ihnen  ein  (Stetten  ober  Ratten  ber  ©arme  $er* 
borjubringen  im  ©tanbe  ift,  bac5  »on  bem  2lthmeu  ganj  unabhängig  ifk.  $n  ben 
meißeu  33crfu<$en  btefer  Slrt  eutfpritt)t  bie  gefunbene  33eränberung  ber  ©arme 
ber  gleiehjettig  im  »tarnen  bewirften.  3«  benfelbcn  ftnb,  aufjer  ber  £>urä> 
fetynetbung  ber  beiben  nervi  wgi,  welche  überall  ba,  wo  fie  eine  (Srfchwernijj 
bcö  Sthemholcnö  (eroorbrtngt,  auet)  bie  ©arme  herabfe(t,  namentlich  bte 
SSerfitdje  ?egaIlot*'  ju  jaulen,  ©et  gieren,  bte  er  in  ©tieffteffgaö  ober 
in  einer  fo5>Ienfdure$altigen  ober  in  oerbünnter  atmofp^ärtfe^er  i'uft  atbmen 
lief,  fanf  bie  ©arme  giemlic^  in  bem  D?af?e,  ald  biefelben  weniger  Noblen- 
fäure  auoat^meten,  unb  nod»  »iel  genauer  in  bem  s3)?a|je,  alö  fie  Sauerftoff 
abforbirten.  ®iefe!be  ffiirfung  beö  9lt^menö  einer  an  5?o^lenfdure  reieben 
Vuft  ^atte  1796  fö)on  ÜÄuhr^  beobachtet.  Dem  Hirnen  »on  ©auerfloffgaö 
folgte  bageijen  eine  SSermehnng  ber  ©arme.  Sluch  2111  en  nnb  $epoö, 
weld;e  eine  fnqe  Seit  reiued  @auerfloffga(3  einathmeten ,  wobei  fie  mehr 
Äohlenfäure  altf  fenft  au^febtrben,  fanben  in  ihren  äuferen  2:hclIcn  etwaö 
Erhöhung  ber  ©arme  (um  0°,11  HR.),  unb  hotten  in  ihrem  ganjen  ftörper 
taö  Öefubl  einer  angenehmen  ©arm einnähme.  I*  yh.  3»mmermann, 
welcher  93erfttcf)e  über  bie  ©irfungen  M  ©ticffloffcrobulgafeö  bei  fyittta 
anfteßte,  führt  unter  benfetben  einen  größeren  Verbrauch  oon  Sauerflof  nnb 
eine  ^d^ere  ©arme  auf.  —  Weht  in  allen  jjällen,  in  benen  bie  ©arme  unter 
abnormen  3?erhältntffen  gemeffen  würbe,  entfpracfc  übrigen«  biefelbe  ber 
©tärfe  beö  «themholenO.  «Wtt  Uebcrgehung  ber  fehr  wichtigen  S?erfuc^e 
©.  SBrobie'ö,  welche  eine  ttbnahme  ber  ©arme  ohne  gefWrte  auöfc^et- 
bung  oon  ftohlenfäure  |«gten,  wie  bei  ber  grage  über  ben  Cinfluf  be$ 
97eroenfoflem4  auf  bie  ©drme  ausführlich  berichtet  werben  wirb,  ftnb  met- 
neft  ©iffcno  nur  folgenbe  jwei  Sluönahmen  bterber  ju  jdhlen.  3"  einer 
S3erfuchc3art  Segalloi«'  fanf  bie  ©arme  ber  ^unbe,  ohne  bafl  bie  «Wenfie 
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beö  eingeatmeten  ©atoerfloffö  ftch  »erminberte,  unb  ungeachtet  juweifen  tiefe 
fia)  per m ebr tc.  E*  war  bieö  ber  gafl ,  wenn  tote  #unbe  mit  bem  iW liefen  auf 
ein  Breit  gefcr/nallt  würben;  jeboeb  burfre  bieö  nicht  ju  feft  gefdjehen, fcnfl  fanf 
aud>  mit  ber  s23ärme  bie  3ntenfttät  bce  51 1 bmentf.  Dtefe  Abnahme  ber  ^armc , 
welche,  nach  ifljc'fat,  itjren  bödmen  ©rab  nad>  Verlauf  von  2 — 3  et  unten 
erreicht,  ifr  nicht  r»on  einer  firfjtbarcn  (Störung  beö  Äthemholenö  unb  bcö 
$erjfchlagcö  begleitet  #öchfi  wahrfcheinlich  finbet  fte  t'^re  Erklärung  in  ber 
Vermehrung  ber  i*erbampfungöfläche,  welche  burd)  Entfernung  ber  (§et)enfe( 
»om  $5aua)  entjlant.  2)cr  Unterbiet,  ben  bie  Ärt  teö  fteftfchnaflenö  auf 
bie  »ufna^me  beö  (Bauerfloffö  beim  »tarnen  audüb'e,  möchte  wohl  barin 
feinen  Orunb  haben,  tafj  bie  Sttymungdbewegungcn  burch  bad  $u  flarrc  2ln- 
gießen  ber  Kiemen  befct»ränft  würben,  bei  lofer  Befefligung  aber  an  $äuftg* 
feit  unb  Xirfe  $unahmcn.  2)iefc  3nna^me  betrug  inbeffen  nutt  fcoiel,  taf? 
burch  fte  ber  größere SBerlafl  an  2Bärme  erfefct  werben  tonnte.  Einen  tiefem 
gerate  entgegengefefcten  ftuonabmtffafl,  nämlich  3unaf?mc  ber  SBärme  bei 
Hemmung  beö  Äthmenö,  fanb  gr.  9? äffe.  33ei  warmblüiigen  li toteren  mit 
jugebunbener  Luftröhre  braute  ein  ©djlag  auf  ben  Äopf  ober  ein  burch  ben 
Jcörper  geleiteter  eleftrifcber  ©trom  eine  momentane  Erhöhung  ber  3Bärme 
$eroor.  SBte  man  ftch  bie  Entflchung  berfelben  ju  erflärcn  ^aber  bleibe 
vorläufig  bahingejleflt. 

X)a  bie  ©tärfe  ber  Verbrennung  ftch  in  ber  ©efunbhett  nad)  ber  «Wenge 
beö  in  ben  Rörper  eingeführten  33rennmaterialö  innerhalb  gewiffer  Öranjen 
richtet ,  unb  bie  Abhängigkeit  ber  tbteriTdien  SBärme  ocu  ber  Verbrennung 
ftch  nutt  burd)  momentane,  fonbern  burd?  eine  gewiffe  fyit  anbauernbe  33er» 
änberung  ber  3Bärme  jeigt ,  fo  ifr  \ u  erwarten ,  baf  nirgenbö  ft  d)  et? er  eine 
Uebereinjlimmung  jwifchen  Siemen  unb  2öärmchöhe  ^erauöfreHen  werbe  alö 
gerate  bei  ben  burch  bie  Wahrung  ^erbeigefnbrten  Schwankungen,  ffienn 
ftch  nun  bei  Entziehung  aller  Wahrung,  wie  ftch  oorautffe&en  lief,  bie  auf- 
nähme »on  ©auerftojf  unb  bie  2luflfd>eibung  »on  Äohlenfäure  beträchtlich 
minbert,  waö  2Ha rch an b  bei  großen  unb  3Weerfchwetnd)en,  93ouffin* 
gault  unb  ferner  Geteilter  bei  Rauben  gefunben  baben  (bei  ben  SWeer* 
febweinchen  betrug  bie  Abnahme  täglich  37,5,  bei  ben  Stauben  49,8  unb  felbß 
55,3  f>roc),  unb  wenn  teniungcacbtct  bie  SBärme  ber  i^tcre,  wie  behauptet 
wirb,  nicht  finft,  fo  fdnnte  cd  febeinen,  alö  ob  hierin  ein  fräftiger,  oft  fdjou 
geltenb  gemalter  Einwurf  gegen  bie  SBerbrennungdtheorte  ber  fbtenfdien 
Söärme  liege;  allein  eine  genauere  fJrufung  ifl  im  (Staube,  biefer  Xfyatfafyt 
ihre  Beweiefraft  ju  nehmen.  Daburch,  baf  man  barauf  aufmerffam  macht, 
baf  baö  Äörpergewtcht  ber  Zitiert  bei  bem  jungem  fehr  abnimmt,  alfo  nur 
eine  geringere  Äötpermaffe  ju  erwärmen  ifl,  ba|  ferner  bieÄohlenfäure  nicht 
taö  richtige  2Ra$  für  bie  ^nteufttät  beö  Hthmenö,  namentlich  währenb  beö 
$ungernö,  abgiebt,  weil  bann  öerhältnif mäfig  mehr  gett  r erbrannt  wirb, 
welches  im  ^erbdltinjj  ,u  feinem  ÖJebalt  an  fichlenftoff  mehr  8auerficf  rer 
langt  alö  bie  Eerealien  (tiefe  auf  1000  5Bolum-  Ächlcnfauregaö  37  Volum. 
3aucrüoff,  jeneö  392,9),  bat  man  noch  nicht  auf  eine  genngenbe  SBeife  tiefen 
©iberfprueb  aufgeflärt;  benn  bie  geringe  abnähme  ber  SÖBärme,  wie  fte 
Ehoffat  *«  hu»8ernfeen  ^öttoen  gefunben  ^at,  möchte  boch  immer  noch 
nicht  in  bem  richtige.!  Verhältnis  flehen  ja  ber  beträchtlichen  beö  »thmenö. 
Eö  fragt  fid)  aber,  ob  wirtlich  bie  Sßärme  jid)  nicht  ober  nur  unbeträchtlich 
r  er  mint  er  t,  namentlich  ob  bie  Beobachtungen  Ehoff«t'ö  ju  biefer  Annahme 
berechtigen.  Eö  ifl  meineö  Erachtend  burchauö  unrichtig,  bie  2Bärmc  ber 
hang  ernten  Z^itxt  nach  terjenigen  jn  beftimmen,  »eiche  fte  in  bem  aufge* 


Digitized  by  Google 


26 


regten  3ußanbe  mährcnb  ber  Unterfud)ung  jcigen,  benn  fcctm  GEinfangen  ber 
wäcbeuben  Vögel  fletgt  jcbedmal  bie  2Bärme  fcbr  beträchtlich-  ferner  fommt 
cö  auf  bie  Stagcojcit  an,  ju  welker  man  bie  SMeffung  vernimmt,  benn  jebeö 
bnngernbe  Xtytr  leibet  bei  £age  an  gieberanfäßen.  Gin  folebed  in  ber  Watyt 
and  bem  ©chlaf  genommene«  fyitr  bietet,  »eil  bann  Aufregung  unb  Riebet 
fehlen,  eine  beträchtlich  ftärfer  gefunfene  SBärme  ald  ein  oorber  gefütterte« 
bar.  ©ei  allen  Rauben  ftnft  jwar  sJlaä)U  bie  2Bärme,  bei  ben  bungernben  aber 
um  2 —  3°  mehr  ald  bei  ben  anberen.  SBirb  bie  (Entziehung  ber  Nahrung 
fortgefefct ,  fo  »erfaßt  t  ad  2: bicr  in  einen  bem  Schlaf  ähnlichen  Iet^argif^en 
3uftanb,  ber  oon  felbjt  nur  burch  fieberä^nh'Ac  Unfälle  unb  aufjerbem  burch 
fünfl(ia)e  Aufregung  unterbrochen  wirb,  unb  jeigt  bann  auep  eine  biefent 
3u(lanbe  entfpreö)enbe  93erminberung  ber  SGBärme.  Da  nun  ferner  biefe  oor* 
jugdweife  bie  ©liebmafjen  betrifft,  fo  wirb  ber  Verlufl  anforme  |nm93or* 
tbetl  ber  inneren  St^et'Ie,  ju  benen  auch  bie  $ur  ütteffung  benufcte  flloafe  ge* 
^ört,  befebränft.  J)ann  »erhalten  fich  auch  bie  bungernben  fyitxt  fortwäb* 
renb  gang  ruhig  unb  oerlicren  bedt)alb  weniger  äßärme  ald  bie  gefutterten. 
(Snclteb  tft  auch  noch  iü  ermähnen,  baf?  roegen  treffen beit  ber  $aut  fid? 
bie  Abgabe  ber  äßärme  an  ber  Oberfläche  oerminbern  rauf .  —  Um  ju  ein 
beeren,  ob  mit  ber  SNenge  ber  oerbrannten  «Stoffe  bie  SBärme  gleichen  Schritt 
hält,  wäre  nicht  nötbig,  bie  21thraungdprobucte  aufzufangen,  fonbern  nur 
bie  ÜÄenge  ber  genoffenen  unb  in  ben  grereraenten  ftd)  nicht  wieber  oorftn* 
benben  Nahrung*? ftoffe  |u  wiegen.  (JErftered  für  ftcb  allein  ift  nia)t  jureiebenb; 
benn  bei  ju  reichlicher  Nahrung  wirb  »on  feinem  Xtytn ,  namentlich  nicht 
oon  Vögeln,  wie  33ouffingault'd  Unterfuchungen  an  (fnten  gegeigt  habe«, 
aua)  bie  leicht  oerbauliebfte  ooßfommen  aufgefogen,  fowohl  weil  fic  früher 
ben  Ziagen  oerläfjt  unb  eher  mit  ber  ©äße  in  ©erührung  tritt,  ald  fic  jur 
31  ufl öfnng  rer bereitet  ifl,  unb  auch  weit  fic  felbft  nach  oößiger  Slnflöfuug 
rafcher  ausgeleert  wirb,  ald  fte  aufgefogen  werben  fann.  SGBirb  bie  Nahrung 
gewechfelt,  fo  ift  bie  Snalofe  ber  Jäccd  um  fo  nötbiger ,  weil  ein  unb  ber* 
fclbe  Verbauungdapparat  oon  oerfebtebener  Ji  eft  nicht  oerbältnifj mäfj  ig  gleiche 
SWenge  fefter  93ef*anbtheile  ju  »erbauen  fähig  ift,  unb  oon  ber  Nahrung  balb 
eine  größere,  balb  eine  geringere  ÜHenge  unoerbaut  wieber  audleert,  fo  baf» 
alfo  bann  bie  Slthmungdprobucte  nicht  ber  ÜEenge  tcö  genoffenen  Sörennma- 
tertald  entfprechen.  (5d  bat  freilich  auch  bie  ftäbigfett  bed  ftörperd ,  nach  ber 
Spenge  bed  aufgefogenen  ©rennraateriald  bie  2lbforptien  bed  ©auevftoffd  ein* 
Juristen,  auch  ihre  ©rängen,  unb  wo  fte  nicht  jureiebenfc  tft,  fleht  man  unoer* 
brannte  ©toffe  ald  jjett  fleh  ablagern  ober  ald  abnorm  oermehrte  ©ade  ben 
Äörper  wieber  ocrlaffcn;  jeboeb  ftnb  bie  baburch  entftehenben  fehler  $u  unbe* 
beutenb,  um  ben  SBerth  ju  oerringern,  ben  folche  Unterfuchungen  für  bie  Sehrt 
oon  bem  Urfprung  ber  thierifchen  Sßärme  unb  ber  Verbrennung  befäfen,  in 
welcher  währenb  längerer  3«*  bie  SBärrae  beö  fföroerd  mit  ber  ^enge  be« 
aufgenommenen  ©rennmaterialö  oerglichen  würbe,  beträfe  bie  (tchäfcung  ber 
S5?ärme  ben  jebedmaligen  SSerlufl  unb  nicht  bloj  bie  im  Störoer  angehäufte 
SEBärme,  fo  würbe  burch  Verglctcbung  be<3  Jßerlufteö  mit  beranö  ber  Nahrung 
berechneten  2Bärme  fich  am  fteberften  bie  3£at)rheit  ber  Verbrennungdtheorie 
heraudftetlen.  sJ^un  fehlen  aber  leiber  in  ben  oorhanbenen  Verfucben  über 
bie  Verbaultd)leit  ber  einzelnen  Nahrungsmittel  äße  Angaben  über  bie  SBärme* 
höhe  ber  £hlcrc  t  «nb  cd  flehen  mir  ju  einer  2?ergleichung  gar  feine  anberen 
S3erfnd)e  ya  ®ebote  ald  meine  eigenen  an  Jpühncrn  augefteßten,  bie  freilich 
nur  unocflfommen  ftnb,  weil  mit  ber  2£ärme  ber  tyim  blof  bie  ÜWenge 
ber  aud  ben  gefreffenen  Nahrungdjtcffen  berechneten  EBärme  oergliche« 
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würbe.  3nbeffen  trofc  tiefer  Unooflfommen^eit  bab  cn  btrfe  Verfuge,  bie  id> 
anberc3roo  ausführlicher  mitteilen  wert  e,  beacf>tenöwert hc  irgebniffe  geliefert, 
tnbem  fte  geigen,  baf  bte  innere  SBärnte  ber  £>ubner  mit  bei  iiWenge  beö 
rcr,ebrtcn  ^rennmaicrialct  ober  mit  ber  auö  berfelben  berechneten  3Bärme 
fafr  ganj  gleichen  Schritt  halt,  unb  baf  bte  Spenge  ber  oon  ben  gieren 
freiwillig,  bei  bargebotenem  Ueberfiuf  an  Butter,  aufgenommenen  Fahrun g, 
bte  ber  TOaffc  nach  bei  oerföiebener  Roft  febr  oerfebieben  ift,  bauot  fachlich 
benimmt  wirb  burch  bt>  «Wenge  ber  äBärme,  n>elc^e  biefelbe  ju  bilben  int 
etanbe  ift. 

Sei  bem  SRenfchen  ftnben  wir  nach  bem  fllima  unb  ber  3ahreö|eit  tttc^t 
Wof  eine  l;crfcbiebrnbeit  in  ber  SWenge  ber  Wahrung ,  ju  beren  Aufnahme 
ber  ^nmnft  fte  oerantaft,  fontern  auch  eine  Verfcbiebenhctt  in  ber  2.9 a b l  ber 
OcabrnngCmtttcI,  mbem  unter  ben  einen  SBer^ältmffen  biefe  Wahrung  borge» 
jogen  unb  jene  oerabfrbeut  wirb ,  unb  unter  ben  anbern  bao  Umgefehrte  etn* 
tritt  ÜBcnn  nun  mit  bem  Söebürfnif ,  mebr  ober  weniger  SÖärme  }u  bilben, 
nicht  blof  bte  Wenge  ber  Wahrung,  über  welche  weiter  unten  bei  ber  We* 
comoenfation  ^Berechnungen  folgen  foflen,  fonbern  auch  bte  2trt  berfelben 
nbereinfrimmt,  fo  liegt  barin  eine  offenbare  Veftätigung  ber  jenigen  Anficht, 
nad)  welcher  bte  thterifche  ©arme  auö  ber  Verbrennung  entfielt,  2Baö  nun 
bie  3»fammenfe^ung  ber  Nahrung  anbelangt,  bic  wir  hier  netyer  betrachten 
»ollen,  fo  ifl  eö  eine  aufgemachte  2 batfache ,  baf  in  ber  Stalte  ein  Verlangen 
nac^  ,v!etfchnabrung  unb  nad)  gett  ftcb  jeigt ,  unb  baf  in  ber  SBärmc  kJ?flan- 
gennahrung,  befonberö  ftärfemebl-  unb  ^nef  crbaltige  unb  fäuerlirtje,  oorge» 
jogen  wirb.  —  2)ie  SQBdrme,  welche  gleiche  (Semtcbte  btefer  Wahrungöftoffe 
geben ,  ift  aber  gewif  fehr  ©ergeben ,  befonberö  wenn  man  ben  ©auerftoff, 
ben  fte  enthalten,  föon  alö  mit  ©afferßoff  oerbunben  in  bem  ©tärferaehl 
uttb  in  bem3ucfer  annimmt,  woju  man,  ba  tn  biefen  ©toffeu  ftch  nur  fooiel 
©auerfrojf  »orftnbet,  alt)  $ur  SDrobation  beö  ©afferfloffeö  ndthig  ift,  unb 
ba  bei  ber  Ummanbluug  beö  ©tärfemehlö  in  Bertrin,  fcraubenjueffr  unb 
Sfflgfäure  nur  ber  Öe^alt  an  SBaffer  ftch  änbert,  unb  ba  anbere  Äo^lenftoff- 
h^brate  aur^  nid>r  eine  Verbrennungöroärme  für  ben  3Bafferfloff  geben,  OO0< 
fommen  berechtigt  ift.  Von  manchen  ftohlenftoffhpbraten  wirb  bei  ber  Ver- 
brennung fogar  weniger  ©arme  gebilbet,  alö  ber  in  ihnen  enthaltene  Hob* 
lenftoff  für  fich  allein  entroicf ein  würbe.  —  ©ie  man  bei  bem  jette  mit  bem 
©auerftoff  511  »erfahren  \>abt,  ob  man  ibn  alö  noch  nicht  oerbunben  mit  bem 
Jbblenftoff  ober  ©afferftoff  ober  in  Verbinbung  mit  biefem  ober  jenem  ju 
betrachten  habe,  Taft  fty  au«  ber  Vergletchung  ber  berechneten  mit  ber  burch 
ben  Verfuch  erhaltenen  ©arme  nicht  genau  beftimmen ,  tt*eilö  weil  bte  £r* 
gebniffe  ber  Verfuge  oen  Vaooifter  unb  be  la  "place  unb  oon  i)C  n  m 
forb  bei  ben  einzelnen  fetten  nicht  überetnftimmen,  theilö  weil  bie  Wenge 
beö  ©auerfioffö  in  ben  fetten  nur  gering  iß,  unb  eö  baber  feinen  auffallenben 
Unterfcbteb  macht,  ob  man  ben  ©auerfloff  alö  einen  Vejtanbtheil  ber  ttrblcn* 
fäure  ober  beö  ffiafferö  betrachtet;  eö  fc^etnt  inbeffen  nach  ben  biöher  be- 
kannten Unterfuchungen,  baf  bie  gefunbene  Verbrennungc wärme  beö  $etteö 
oiel  geringer  ift  alö  bte,  welche  auö  bem  ©ehalt  an  flohlenfroff  unb  ©affer- 
ftoff hergeleitet  werben  fann,  unb  berjentgen  näher  fommt,  bie  man  erhalt, 
wenn  man  ben  ©auerftoff  alö  einen  Veflanbthcil  beö  ©afferö  berechnet.  — 
Sluf  welche  ©eife  nun  bei  ben  ftief  jtoffhalttgen  flöroern  ber  ©auerftoff  in 
Rechnung  ju  bringen  fei,  baö  ijt  noch  weniger  mit  VefHmmtbeit  ju  fagen; 
am  wichtigen  bürfte  eö  aber  wohl  fein ,  auch  hier  ben  3 auerftoff  nicht  alö 
frei,  fonbern  alö  mit  bem  ©afferftof  oerbunben  aujufehen.  Dabei  ftnb  oon 
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jebem  ©ramm  $rotein  footel  Äohlenftoff ,  Safferffoff  unb  ©auerffoff  abju* 

jichen ,  ald  in  icrbinbung  mit  bem  ©ticfjtoff  bura)  bte  Girren  wieber  fort' 

flehen.    Söerccbiut  man  mit  99enu$ung  ber  oben  für  ben  Roblcnflcff  unb 

SBafferffoff  angenommenen  ©äjrmecoeffteientcn  bie  SBärme,  welche  bie  bret 

hauptfächlicbften  NJ?al)rungdfloffe  nach  ihrer  oben  angegebenen  procentifche« 

3ufammenfe$ung  bei  ber  3crfc^ung  im  SMute  bilben,  fo  ergeben  ftch,  je 

«albern  man  entroeber  a)  ten  in  ihnen  enthaltenen  ©auerftoff  ald  ebenfattd 

mit  bem  i9afferftoff,  ober  b)  nur  mit  bem  ffotjlenftoff,  ober  c)  noch  ald  gar 

n i du  mit  tiefen  beiben  (Elementen  oerbuttben  annimmt,  fpfgente  Wärmeeinheiten : 

1)  1  ©rm.  Protein  gtebt  a)  4f-36,  2)  1  ©rm.  gert  ■)  9774,  3)  1  ©rm.  6tarfeme$l  a)  3544. 

b)5008,  b)9901,  b)  4161. 

0)5386,  c)10öb2,  c)5649. 

Da  bad  gfeifch  fletd  $ett  einfdjlieft ,  im  Durchfährt  V10  feined  ©ewichtd, 
fo  ffeigt  babura)  bie  3a$t  a  bed  $roteind  auf  5430.  Dad  93rot  muf ,  weil 
ed  aufier  etärtemehl  auch  noch  $rotetn  unb  gett  enthält,  mehr  aBärme  ald 
jened  für  fta)  allein  geben;  befielt  bad  föcggenmehl  and  0,78  £tärfemehl, 
0,105  Protein,  0,035  gett  unb  0,08  $afer,  fo  erhält  man  für  1  ©rm.  bei 
Änwenbung  ber  obigen  unter  a  angeführten  SBert^e  3615  unb,  fattö  baö 
sH?ebl  ohne  Safer  angenommen  wirb,  3929  Wärmeeinheiten.  Der  Meid, 
Welcher  arm  an  Protein  unb  ^ett  ift,  nähert  ftcb  febr  bem  ©rärfemehl  in 
£inflctot  feiner  Verbrennuugewärme.  2lm  geringfren  fällt  tiefe  bei  ben  flei» 
fa)igen  jjrächten  aud;  benn  erftcuö  enthalten  biefelben  überhaupt  wenig  ©er* 
bauliche  ©ejtanbtheile ,  unb  jweitend  Otiten  biefe,  namentlich  bie  ^flanjen- 
fäuren ,  noa)  weniger  SÖBärme  ald  ©rärfemehl.  (so  beträgt  bie  Wärme  für 
bie  Weinfäure,  wenn  aller  ©atierftoff  juerff  mit  Wafferffoff  unb  ber  fRtfk 
mit  ftofrlenftoff  oerbunben  gebaut  wirb,  fo  ba|j  nur  22,72  $roc.  noch  jur 
Orpbatton  übrig  bleiben,  nur  1798;  wenn  er  ald  ein  2>eil ber  floblenfäure 
betrachtet  wirb  ,  2863 ,  unb  wenn  er  ald  unoereinigt  angenommen  wirb,  3907 
(Einheiten.  <£d  ift  t aber  nun  febr  begreiflich,  ta§  bie  nicht  fette  oegetabilifche 
^a^rung ,  weif  fte  weniger  Wärme  bilbet  ald  bie  tbiet tfdje ,  befonberd  ald 
eine  fettreiche  bei  biber  Temperatur  ber  Vuft  mebr  jufagt  ald  biefe.  Dieö 
gilt  für  gleiche  ©ewichte.  Da  aber  nun  faff  burchtfängig  jene  in  bem  3«*- 
ffanbe,  in  welchem  fie  auf  ben  $ifa)  ju  fommen  pflegt,  mehr  Waffer  eins 
fd)liefit  ald  biefe,  bie  eättigung  aber  jum  %^\[  bureb  bie  «Waffe  ber  ©petfe 
bebingt  wirb ,  fo  werben  »ou  einer  »egetabilifa)en  Kofi  bei  einer  bid  jur 
Sättigung  fortgefefcten  SDfahljeit  weniger  fefle  ©eflanbtheile  oerjehrt  ald  oon 
einer  thierifd>en.  Daju,  baf  bie  pflanzliche  Nahrung  weniger  evhifct  ald  bte 
fticfjtoffretche,  trägt  aud)  ber  Umffanb  bei,  baf  fie  bie  £autaucbünftun0 
ffärfer  oermebrt  unb  bie  Jperjtfjätigfet't  weniger  anregt. 

Unter  ben  Stoffen,  wela)e  unferem  ftörper  einverleibt  |u  werben  pflegen, 
giebt  ed  einen,  ber,  obgleich  er  {ehr  leicht  unb  oöOtg  »erbrennbar  ift,  bot$ 
bie  tbierifche  9Bärme,  flatt  ju  erhöben,  meift  h*rabfe$t.  (gd  ja  ^,ed 
ber  SBeinaeift,  ein  ©toff,  beffen  93erbrennungtfwärme  für  einen  ©ramm 
(bon  0,79ö9  fpee.  ©ew.  bei  15°  <£ )  6850  Einheiten  beträgt,  dt  oermehrt 
nur  bie  Sßärme  bed  menfchltchen  Ädrperd,  wenn  er  in  feltenen  fletnen  ^)or- 
ttonen  genoffen  wirb,  unb  bann  auch  wahrfcheinltch  mehr  in  ben  äufere« 
2 1 eilen  ald  in  ben  inneren.  Die  Urfarbe  biefer  erwärmenben  Sirfung ,  ald 
beren  ÜRaß  nicht  bad  hier  fehr  täufchenbe  fubjectioe  ©efühl  gelten  fann,  liegt 
nicht  in  ber  ffärferen  Verbrennung,  benn  fonff  würbe  bie  Aufnahme  bed 
f ebnet!  in  bad  83(ut  einbringenben,  bei  ber  Verbrennung  noch  mehr  SBärme 
bileenben  Jetted  einen  gleichen  Srfolg  haben ,  fontern  in  ber  (Erregung  ber 
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Jperit^ätigfcit.  ©rdfere  ©aben,  ja  felbft  ft$on  eine  mäfige  IVengc  2Betn, 
fe£t  bagegen  tie  SBärme  berab,  md)t  blof  in  ber  Jpaut,  fontern,  wie  ich  in 
jablretcben  2>erfuchen  an  girren  beobachtet  habe ,  aueb  in  ben  tiefer  gelege» 
nen  Arbeiten,  ©an)  äbnlicb  bem  Äffohel  roirft  ber  Oelber,  aueb  felbft  roenti 
ei  alt*  Dampf  burch  tie  Hungen  aufgenommen  tft.  —  Diefe  S$atfac$e  fcheiut 
ber  ^erbrennungötheorie  burd>ouö  entgegengehen;  allein  ber  SBtberfpruch 
tjt  nur  febeinbar,  unb  cc  fleht  oielmehr  bie  erfältenbe  SBirfung  beö  2Ufot)oltJ 
unb  be*  Äetberc  im  febönfien  (Jinflange  mit  terfelben,  benn  eO  t'fl  nur  bie 
Befchränfung  be*  Umfafced  unb  ber  Verbrennung,  meiere  tiefe  SBirfung  bcö 
2$eingeifleti  unb  bed2leibcrd  bebingt.  <5o  wie  ein  3ufa$  von  tiefen  j^lttfftg* 
feiten  ;u  einer  beürotben  Vöfung  bed  5Mutrotf>ö  baö  Dunfelmerben  unb  bie 
Trübung  ber  fei  ben  btnbert,  fo  bewirft  aueb  bad  (Jiuatbmen  oon  S^loroform, 
narb  t>>  r  u  b  p  ,  eine  betlere  iKotbc  ted  Vcnenbluteö.  ©ei  einer  Aufnahme  oon 
einer  grofen  SRenge  Sllfebot  in  ben  ffdrper  jeigt  bagegen  bie  bunfle  garbe 
ted  arteriellen  ©lutd  bie  mangelhafte  »uOfcheibung  ber  ffohlenfänre  aud  bem 
»lute  an.  Die  SSerlangfamung  bed  Slthemholend,  meiere  mit  ber  grofen 
23efcbleunigung  ted  ^ulfed  ben  größten  (VJegcufafc  bittet,  entfprtcbt  tiefer 
SMutbefcbaffcnbett  3 war  behauptet  SSille,  baf  im  ?letberfopor  bie  beenge 
ter  Roblenfauu"  relati»  fieb  oermehrc  (er  fanb  bei  ben  sD?enfrben  4,014  $roc. 
(3,11  —  4^84)  flatt  2,330  (1,36  —3,05),  welched,  nach  ihm,  auffatlenber 
SBeife  bie  normale  Brenge  fein  fofl),  aber  ba  tic?(tbem$uge  langfam  erfolgen, 
fo  giebt  bie  relatioe  ÜRenge  fein  äRaf  für  bie  abfolute  ab-  sJ?acb  o.  33tbra 
unb  $arfef  mirb  tiefe  infolge  ter  Sletbcreinatbmungen  Derminbert.  33om 
21  if ob ol  batte  $rout  fetjon  baffelbe  angegeben,  unb  SHerorbt  fanb,  baf 
föon  burch  eine  «eine  in  einen  leeren  ÜRagen  eingeführte  Portion  SEBeingeifl 
aueb  bei  gleicher  3abl  unb  ©röfe  ber  »thernjuge  bie  relatioe  $?cnge  ber 
Jtoble nfäurc  oerminbert  mirb.  Die  ?Ibnabme  beträgt  in  ber  ausgeatmeten 
£uft  J/2  $roc.  unb  für  einen  beflimmten  3e,traum  12,5  fror,  ber  normalen 
Sbfonberung.  Älfo  felbfi  bei  ungehemmtem  3a^Titt  bed  (Eauerjtoffd  jum 
S3Iute  mirb  bie  Silbung  ber  Heblcnfdure  tureb  ben  SUfobol  befrbranft.  Die 
Beobachtung,  baf  fomtuöfe  (Setränfe  bie  SRenge  ber  #arnfäure  im  Urin  auf 
Stoßen  beö  £arnftoffed  oermebren,  read  in  neuerer  3clt  ©ou Aarbat  aua> 
bei  Jnubnern  na rbg erriefen  hat,  entfortebt  gang  unb  gar  ber  Sinnahme  eine* 
mangelhaften  etojfweebfeld.  —  (Segen  biefe  Cr flärung  ber  burch  «Ifohol  unb 
«ether  b«t>orgebra(hten  £erabfefcung  ber  fflärme  i>abtn  oor  Äurjem  De* 
mar  qua  9  unb  D  unter  if  eingemanbt,  baf  uunn  bie  23efcbränfung  bed 
Hörnend  bie  Urfacbe  tiefer  (Jrfcbeinung  märe ,  bie  ©arme  nicht  fooiel  ftärf  er 
ftnfen  fönne,  alö  bieö  bei  (angfamer  (frftiefung  ber  Sali  fei.  ©ie  fanben 
nämltch  bier  binnen  73  Minuten  nur  eine  Abnahme  oon  0°,8,  voäbrenb  bie* 
felbe  im  Setherraufc^e  binnen  80  Minuten  2°,5  (i .  betrug.  Da  fte  bie  Spenge 
ber  in  beibenSerfuc^en  oon  bem  f)unbe  audgeathmeten  ftohlenfäure  ntebt  ge* 
meffen  ^aben,  fo  ffat  ihr  CÜnrouvf  menig  ©croicM;  et)  ift  nämltrt)  fct>r  trabr- 
fc^einlicb,  baf  bei  ber  langfamen  «rflicfung,  bie  fte  baburc^  bemtrften,  baf 
fte  oon  3«t  |u  3eit  bem  2h»ere  bad  Hthemholen  gematteten,  bie  «Berbren- 
nung  oiel  grdf  er  mar  alt)  im  »etherraufc^e.  SBdh^nb  in  biefem  ber  6toff- 
wecbfel  fehr  oerlangfamt,  baö  «themholen  im  h4cn  ®rabe  oerminbert,  bie 
$er)thätigfeit  febr  gefd- wäcbt  mirb ,  geht  in  bem  in  <ir fiicf ungönotb  beftnb* 
liehen  2 bierc  tn  Jolge  ber  beftigen  Änflrengungen  ber  Stojfroec^fel  fo  oott* 
ftänbig  al<  möglid)  oor  fich ,  unb  aller  ©auerfloff ,  ber  eingeathmet  mirb, 
bringt  in  ba«  ©lut  unb  »erbinbet  ftch  mit  ben  ©eftanbtbeilen  beffelben,  unb 
bie  auügeatbmete  Vuft  enthalt  beträchtliche  Mengen  HobUnfduie. 
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©o  fefcen  tot«  nun  §war,  bafj  innerhalb  gcwiffer  ©ränjen  bie  SBärntC' 
$ö$e  bed  ffdrperd  mit  bcr  Verbrennung  meift  gleiten  <5d)ritt  $ält ;  jugletc$ 
muffen  mir  aber  and)  eingeben,  baf*  ed  einjelne  23er^artmffe  giebt,  in 
benen  eine  Uebereinflimmung  »ermifjt  wirb.  9?iemald  inbeffen  »erträgt 
eine  aufattenb  &ofce  SBärme  mit  einer  auffaflenb  geringen  Verbrennung  ober 
eine  fe^t  niebrige  3$ärme  mit  einer  ftarfen  Verbrennung.  Ueberfa)reitet  tiefe 
ibre  gewöhnlichen  ©ränjen  naeh  einer  ber  beiben  ©eiten,  fo  folgt  tbr  ftctö 
bie  2ßärme  bed  ttorperö  bid  auf  einen  gcroiffen  fünft,  ben  fte  befonberd 
na d)  oben  bin  nid)t  ju  überfajreiten  oermag ;  oerläfjt  jene  ityre  normale  ©reite, 
fo  ift  ed  n t'rtit  immer  möglia),  jumal  nicht  bei  ber,  Steigerung,  eine  gleiche 
Veränbcrung  in  ber  ®röfj e  ber  Verbrennung  aufjufnben.  3Diefc  ©efcf;rän* 
fangen  unb  21udna$men  begrünten  aber  noef?  feinen  wcfentlid)en  Einwurf 
gegen  bie  Verbrcnnungdtfceorie,  ber  nur  bann  jtid^altig  fein  fönnte,  wenn 
ber  Körper  feine  SKittei  befäfe,  burä)  9fegulirnng  bed  Verlufied  auf  feine 
SBärmc  einen  <£influf  audjuüben,  unb  ferner  niä)t  im  ©tantc  wäre,  in 
Steilen ,  bie  fälter  ftnb  ald  bad  linfe  £>er$,  bieSBärme  burd)  bie  Stärfe  bcr 
3ufu^r  $u  oeränbern.  3*  fielen  ftäücn  ift  cd  freiließ  bin  \<$t  nur  eine 
#opot$cfe,  baf?  cd  ber  ®e  brauet)  tieft  r  Littel  fei,  welcher  ber  äBirfang  ber 
Verbrennung  entgegentritt,  unb  niä)t  bie  Xfpäti'gfctt  einer  anberen  SBärme* 
quelle,  welche  ba  fieb  oerme&rt,  wo  bie  Verbrennung  fia)  minbert,  unb  ba 
nacbläfjt,  roo  biefe  fia)  »erme&rt.  ater  ein  folajed  oifäred  Verfjältnif 

3wtfd)en  ber  aud  ber  £>roba!ion  entftefcenben  ©ärmc  mit  ber  aud  anberen 
JDueflen  entfpringenben  nid)t  oor^anben  fei,  wirb  fid)  and  bem  »eiteren  Ver* 
folg  unferer  33etrad)tung  ebenfo  &eraudfteüen,  wie  ed  fia)  geigen  wirb,  baf 
für  oiele  gäöe  eined  abnormen  JUbmend  eine  9cecompenfation  ter  SBärme 
bura)  Veränterung  ber  ©rdfie  bed  Verlufted  nad)gewiefen  werben  fann. 

Prüfung  bcr  wia)tigften  ©ebenfen  gegen  bie  (fntjtcljung 
ber  t^terifa)en  Sßärme  aud  bcr  Verbrennung.  —  <5d  ift  oben  er* 
wä^nt  worben,  baß  ein  anberer  ald  ber  oor^er  befa)riebenc  unb  oerfolgte 
SBeg ,  um  ben  Urfprnng  ber  t$ierifa)eu  2ßärme  ju  entbeefen ,  barin  befiele, 
ba£  man  bic  2öärme  bcr  einzelnen  Steile  bed  Äörperd  mit  einanber  oer- 
gleiajt,  woburd)  ber  ftingerjeig  gegeben  wirb,  wo  fia)  bic  äßärme  entwickelt. 
X  a  ein  febr  wichtiger  Einwurf  gegen  bie  Vcrbrennungdtfceorie  bcr  2Öärme 
in  ben  Srgebniffen  bcr  Sßärmemeffung  liegt,  fo  ift  ed  nöttjig,  oor^er  eine 
Ucbcrfta)t  über  bic  aufgefunbenen  Verfa)iebenf)eitcn  in  ber  SBärme  ber  ein* 
geinen  Äörpert^eile  oorauögufa)icfcn ;  biefe  fott  jebod)  fid)  c»ier  nia)t  weiter 
audbetjnen,  ald  bic  2fbftd)t  erforbert,  für  bie  (Jntjte^nng  ber  Sßänne  aud  ber 
Verbrennung  Folgerungen  ui  neben. 

(£ine  ganj  unumftöfjlia)e,  fd)on  oon  (Srawforb  an  Strafen  beobachtete, 
»on  >föagcnbie,  fcfcacfrah,  <£.  sD?aoer,  Ärtmcr,  Scubamorc  an 
ÜHenfa)en,  Srt)afcn,  |)unben  unb  |Jfcrben  beftätigte  2(>atfad)c  ift  ed,  bafj 
bad  '^lut  ber  sI^enfa)en  unb  warmblütigen  tyitxt  in  ben  Arterien  mc^r 
SBärmc  ald  bad  in  ben  Venen  beftyt.  9?aa>  3-  2)a©v  beträgt  bcr  Unter* 
fa)ieb  bei  ©a)afen,  Lämmern  unb  Öd)fen  0°,55  —  1,1191.,  im  SRtttel  be* 
rea)net  ttxoa^  über  0°,6.  33er g er  fanb  ityn  bei  benfelben  gieren  0°,888 
—  1,0.  Vrcfd)ct  unb  S3ccqucrel  oerglia)en  bie  SSärme  bcr  aorta  unb 
vena  cava,  ber  carotis  unb  vena  jugularis,  ber  arteria  unb  vena  cruralU  bei 
^unben  ocrmittelft  ber  t&ermoelef triften  Nabeln,  unb  erhielten  am  $äu* 
pgften  bie  Differenj  oon  0°,672,  ald  Maximum  0°,896.  ©ei  Strafet* 
a)ung  bcr  aßärme  bcr  beiben  ^er^älften  ^at  man  niä)t  in  atten  %äU 
len  ein  glcia)artiged  (Srgcbnif  gewonnen,  wad  barin  feinen  ©runb  ^at,  baf 
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man  bic  OTcffun^  nubt  wie  bei  bem  33lute  währenb  beö  Vcbcno  oornehmen 
fann.  3«  ber  Siegel  gebt  bei  ben  großen  X^icren  unb  namentlich  bei  ben 
mit  mehr  Sorgfalt  geöffneten  (öchlachtthiercn  fafl  eine  SSiertclftunbe,  wenn 
nia)t  mehr  hin ,  biö  bie  Thermometer  in  bie  beiben  £erjhöhlen  eingeführt 
»erben  rennen.  SBä^renb  biefer  3eit  hat  fich  ber  Unterf^teb  jmifchen  beiben 
Ärten  oon  Blut  mehr  ober  weniger  auögegliehen.  Kleinere  J^iere,  bei  wel- 
ken bie  Sloffegang  beö  £erjenö  raföcr  bewerfftctligt  »erben  fann,  ^aben 
baber  oiel  regelmäßiger  einen  Unterfcbicb  in  ber  SBärme  ber  beiben  £erj- 
giften  gezeigt.  9facb  ©aiffr;  beträgt  bie  ©arme  in  ber  linfen  Äommer 
bei  ben  Meinen  aöinterfebtäfern  währenb  beö  ©ommerö  0°,4  sJl.,  nach  3-  D<*&9 
ifr  er  bei  Lämmern  meijt  (»",44  groß,  treten  et  unb  Becquerel  be> 
fHmmten  baö  erfte  Üttal  bei  £unben  ben  Unterföieb  jwifc&en  ben  beiben 
£eT$o£rcn  auf  weniger  alö  0°,8,  fpäter  ocrmittelf*  beö  tbcrmoelcftrifchen 
Apparate«  auf  0°,52.  ©rößer  fanb  9B.  9?affe  benfelben  bei  £ühncrn,  bie 
»äbrenb  ber  s3Äeffung  noö>  fortathmeten.  Die  ÜKeffungen,  »eldje  er  fo  an* 
ßeflte,  baf?  er  oou  ber  Bauchhöhle  her  bie  fleine  S^ermometcrruget  bei  eini- 
gen Thier  en  in  ben  linfen  3$entrifel,  bei  anberen  in  ben  regten  einführte, 
nnb  bei  beren  Begleichung  er  bie  SBärme  ber  ftloafe  alö  ftren  ylVmft  an- 
nahm, ergaben  einen  mittleren  llnterfa)ieb  oon  0°,852.  B  reffet  unb 
Bccque»el  oerglichen  bic  beiben  Borhöfe  bei  einem  Truthuhn  unb  erziel* 
ten  einen  Unterfcr)ieb  »on  0°;72.  —  Da  bei  ben  ©äugetbieren  (bei  ben  Sö- 
geln fennen  »ir  nic^t  bic  Bärme  beö  Bluteö  in  ben  beiben  ÖJefäf  foftemen) 
bie  Differenj  größer  ju  fein  febeint  jwifeben  bem  Blute  in  ben  Strterien  unb 
Benen  alö  greiften  bem  linfen  unb  regten  £>erjen,  fo  entfielt  bie  grage, 
ob,  fallö  hieran  ntd>t  ein  äußerer  Umftanb  <3a)ulb  ift,  bieö  baber  rührt,  baß 
baö  arterielle  Blut  in  ben  Arterien  fücü  abfublt,  ober  baß  baö  oenöfc  ftd> 
in  bem  £er$en  erwärmt.  Da  bic  SBruftr)d^lc  »ärmer  ift  alö  bie  ©lieb* 
maßen  unb  ber  ftopf,  ba  ferner  baö  linfe  £er$  bie  2ßärme  beö  burebftröraen* 
ben  Bluteö  befifct,  fo  muß  ÜÄittheilung  oon  SBärme  bureb  bie  SBanbungen 
ber  $obloerte  unb  beö  regten  £erjenö  an  baö  Benenblut  ftattftnben.  3fl 
biefe  Bcrmutbung  richtig,  fo  wirb  aua)  in  ben  Bcnen,  je  »eiter  ftc  oom 
£er$en  entfernt  liegen,  bie  ÜBärme  geringer  fein  alö  näher  bem  £erjcn. 
Seil  aber  baö  Blut  in  ben  Benen  balb  rafdjer,  balb  langfamer  fließt,  balb 
längere,  balb  füqere  3^»t  in  ber  f älteren  Peripherie  beö  Äörpcrö  oerweilt, 
fo  fann  baö  Blut  in  einer  unb  berfclben  Bene  nict)t  ftetö  gleite  SBärme 
geigen.  (Einige  oon  93 r e f et) et  unb  Becquerel  gemachte  Berfucfje  beftäti- 
gen  bie  iWicnttgfnt  tiefer  Bermutbung.  neben  ber  3ugularoenc  unb  ber 
6a)enfe(oene  fanben  ftc  bei  $unbcn  einen  Untcrfa)ieb  oon  0°,224;  unb 
nimmt  man  in  einer  anberen  9Jcibe  ihrer  Berfuche  bie  SBärme  ber  Slorta  alö 
(iren  $anft  an,  fo  ergiebt  fich  wenigftcnö,  baß  bic  SBärme  in  ber  3ugu(ar* 
»ene  am  biefelbc  ©röße  geringer  fein  fann,  alö  in  ber  £ohloene.  —  Die 
©arme  beö  »luteö  wirb  b«  ber  ©(hneUigfcit  beö  Äreiölaufeö  unmöglich  fich 
oiel  oerminbern  fönnen,  währenb  baffelbe  auö  ber  linfen  ^erjfammcr  in  bie 
größeren  Ärterien  ubergeht;  gwifchen  bem  ©lute  ber  darotiö  unb  ber  arteria 
craralis  betrug  aueb  nur  ber  Unterfchieb  nach  ben  gule$t  genannten  ©cobach* 
tem  bie  Hälfte  oon  bem,  welchen  ftc  für  bic  ^>alö*  unb  Scbenfcloene  ge- 
fönten hatten.  sD?it  bem  Thermometer  fonnte  3-  Daoy  bei  frifch  getöbte- 
ten  Lämmern  jwffa)en  bem  linfen  $er&en  unb  ber  (£arotiö  feine  ißcrfdjiebcn* 
heit  entbcefen.  —  (Eine  fehr  wichtige  ^rage  ift  nun,  ob  bic  SBärme,  wela)e 
baö  95lut  im  linfen  Sientrifel  geigt,  fchon  eben  fo  hoch  in  bem  gleichzeitigen 
«erhofe ,  in  ber  Sungenocne  unb  in  ber  Siunge  ift.    Die  Beantwortung  bic- 
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fcr  $rage  ifl  fe$r  fc^mtenfi  unb  noa)  nia)t  befriebigenb  geldfl.  Dcr3utrttt  ber 
Juft  naa)  Eröffnung  beö  «ruftfaflenö,  bic  Störung  beö  2lt$menö  trüben  baö 
SRefultat  ber  Unterfnä)ung.  Die  2tfeffung  ber  äöärnie  ber  Rurige  ifl  aufjer- 
bem  wegen  ber  3»f«mmcnfe|}ung  auö  3*&>b,  t»  wela)e  bie  Juft  einbringt, 
unftä)er.  9Rac^  23er  g  er  $at  bie  Junge  bie  2Bärme  beö  linfen  23or$ofeö, 
naa)  Sttctcalf  bie  ber  linfen  Cammer,  na 6  3-  Daop  aber  eine  etwaö  ge* 
ringere.  —  2Benn  man  nicht  mit  ben  therm oelel trtfa)en  Nabeln  an  bemfclben 
2  hier  e  bie  33erglcia)ung  ber  2Bärme  ber  einzelnen  2 heile  beö  Heineren  ftreiö* 
laufö  anbellen  will,  fo  ifl  bie  2)?et$obe,  beren  fta)  3B.  9? äffe  bei  feinen 
Reifungen  bebient  ^at,  o£ne  3weif*l  bie  genauefle.  £ö  muffen  nur  bei  ber 
Sßteberjjolung  ber  $erfua)e  bie  Üfleffungen  in  einer  Temperatur,  wela)e  ber 
beö  t&ierifa)cn  Äörperö  fo  na^e  alö  möglia)  fommt,  »orgenommen  »erben. 
£öa)jl  merfmurbig  ifl  eö,  waö  ber  genannte  33eobaa)ter  in  SBetreff  beö  Un- 
terfa)iebeö  bcr  SBärme  beö  linfen  !ßor$ofeö  unb  SSentrifclö  gefunben  $at;  alö 
ÜWittel  ergab  fta)  nämliä)  0°,59  mehr  SBärmc  in  biefem.  SRit  jenem  hatte 
bie  Jungenoene,  meiere  um  0°,25  »ärmer  alo  bie  rechte  Wammer  mar,  fafl 
gleite  SBärme.  £)b  bie  im  sBergleia)  mit  bem  linfen  öeatrifel  geringere 
riefe  ber  SBanbungcn  beö  linfen  23or(>ofeö  unb  ber Jungenoene,  türm  meiere 
bie  ?lbfii$lung  leichter  erfolgen  fonnte,  auf  baö  (Jrgebnif  mit  eingemirft 
haben,  mage  ia)  ntd)t  ju  entfa)eiben,  aber  baj?  baö  bochft  bcfa)leunigte  ?ltl>. 
men  eine  flärfere  2tbfü$lung  in  ber  Junge  unb  eine  geringere  Steigerung  ber 
SBärme  in  bem  ©lute  ber  Jungenoene,  alö  normaler  SBeife  ber  ftafl  ifl,  mit 
fia)  führen  mufjte,  fc^etnt  mir  feinem  3weifel  ju  unterliegen.  Die  SBänbc 
beö  linfen  Skntrifelö  bagegen  t heilten  i^re  frühere,  nur  wenig  oeränberte 
SBärme  ber  oon  ibncn  eingefa)loffenen  Hügel  beö  T^ermometerö  mit,  unb  eö 
gewann  fomit  ben  2lnfa)ein,  alo  ob  faft  0°,6  dl.  SEBärme  in  bem  linfen 
Sentrifel  erzeugt  werbe.  (£ö  wirb  fa)mer  gelingen,  bie  SKeffungen  fo  »or« 
june^men,  bafj  baö  (frgebnif;  berfelben  ganj  frei  oon  allen  möglichen  Tau* 
fa)ungen  baö  normale  33er$ältnif?  ber  Söärme  beö  33luteö  in  ben  ein* 
gelnen  Teilen  beö  fleinen  tfreiölaufö  unb  beö  linfen  SSentrifelö  wieber 
giebt.  Da  trofc  bcr  £öa)jl  wa^rfa>einlia)  größeren  &bfü$fung  ber  Jungen 
wäj>renb  beö  93erfua)ö  boa)  baö  33lut  in  ber  Jungenoene  um  einen  otertel 
©rab  wärmer  war  alö  in  bem  rechten  £er$en,  womit  ü bereut fhmrat,  baß 
SBerger  bie  Junge  um  0°,4  unb  3-  Da 09  um  0°,22  wärmer  fanben  alö 
baö  red)te  $er j,  fo  folgt  hieraus?,  baf?  tn  ber  Junge  nicht  unbeträa)tlia>  mehr 
äÖärmc  gebilbet  wirb,  alö  $inreic$enb  ifl,  um  ben  beflänbigen  SSerlufl,  ben 
bicö  Organ  beim  Siemen  crleibet,  gu  erfe^en.  ©teljt  bie  Junge  niefct  mit 
bem  linfen  ^erjen  auf  gleicher  $>o^e  ber  Sßarme,  fo  ifl  ftc  bot^  gleia)  na$ 
biefem  ber  wärrnjlc  T^eil  beö  Äörperö  unb  Übertrift,  nat^  SBerger  unb 
3Äetcalf,  felbfl  bic  für  (Erhaltung  ber  aßärme  fe^r  günjrig  gelagerte  unb 
gebauete  Jeber  an  SBärme,  ober  wirb  wenigftenö,  wie  3-  Da»?  felbfl  eine 
ißiertelflunbe  nat^  bem  Tobe  ber  Tfjicre  fanb,  niö)t  oon  biefer  übertroffen. 
9iach  (f.  $aU  hatte  bie  Junge  fclbjl  naa)  fünfllia)  mit  erhaltenem  ?lthmcn, 
weld)eö  baö  33lut  gewö^nlia)  nia)t  unbeträa)tlid)  abfüllt,  mehr  2Bärme  alo 
bie  ^auchhobie.  —  Der  gewöhnlichen  l'lmiabmc  nac^  giebt  cö  feinen  T^eil 
im  lebenben  Äörper,  ber  wärmer  wäre  alö  baö  5Mut  im  linfen  Sentrifcr. 
9?aa)  Söcrger  unb  naa)  3Wetcalf  ftnb  alle  anberen  Singeweibe,  mit  2lu$* 
na^me  ber  Junge,  fälter  (Jefcterer  giebt  aber  offenbar  ben  Unterfa)ieb  \n 
^oa>  an).  3.  Da 09  fanb  bei  frifa)  getöbteten  <5a?afen  ^'nfe  ^>erj  alö 
ben  wärmflen  T^eit  beö  äöroerö,  aber  bei  £)a)fen  war  ber  $?agen  noa)  um 
0°,G66  wärmer.   Diefe  23eobaa)tung  flc^t  ebenfo  ifolirt  ba  wie  eine  anbere 
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öoii  3-  £unter,  narb  melier  bic  Vaud)^ö$le  na$e  am3»crd)feö  um  0°,444 
»ärmer  war  alö  baö  linfe  £erj.  —  3)af?  in  biefcm  bie  ©arme  tjö^cr  ift 
ald  im  SDrafrbarm ,  wirb  »on  allen  Beobachtern  behauptet.  Slufallenb  ift  ed 
baber,  bafj  2B.  Waffe  bei  £>ätynern  bieftloafc  um  0°,148  wärmer  gefunden 
bat  alt  baö  linfe  Jperj.  Sollte  bieö  itia)t  baoon  bemibven ,  taA  jene  am 
Anfange  bec3  Verfuä)6  oor  ber  (Eröffnung  beö  Vauä)eö  gemeffen  mürbe,  bied 
aber  ju  einer  3***/  »o  fa)on  baö  £er$  burä)  ju  fiarfe  Vermehrung  bed  Stt^em* 
fcolcnd  etwad  an  Sßärme  oerloren  ^atte?—  Safh'm  linfen  £erjen  bie  größte 
SSBärme  bed  Störperd  fia)  oorftnbet,  jeigen  am  beutlia)fien  bie  Untcrfua)ungen 
ber  faltblüttgen  Spiere,  namentlia)  GjermarFd  Reifungen,  wcla)e  einen 
fc£r  merflid)cn  Unterfa)icb  jwifäen  ber  Sänne  bed  £crjend  unb  ber  übrigen 
2: bctlc  bei  ben  Reptilien  ergeben  haben. 

3ft  et3  nun  aua)  fo  gut  ald  erwiefen,  bafj  bad  arterielle  Vlut  überhaupt, 
§umal  mä^renb  feined  Sufenthalted  in  ber  Itnfen  £er§fammer,  ber  wärmfte 
Xbeil  bed  t hier if eben  ftörperd  ift,  fo  folgt  baraud  noa)  feinedwegd,  baf?, 
aufer  im  arterieflen  Aftern  bed  Streitf  laufed ,  unb  ooräugdweife  am  Anfange 
beffelben,  nia)t  aud)  an  anberen  Orten  bed  Äörperd  SBärme  gebilbet  »erbe. 
2Bäre  bied  ber  $aH ,  fo  würbe  fta)  ber  t^ierifa)e  tforper  wie  ein  bura)  ein 
©pflem  oon  Wöhren  erwärmter  fönum  »erhalten ,  in  benen  bie  warme  ftlüfftg* 
feit  fia)  in  Sirculatton  beftnbet.  Dafj  biefe  Slufaffung  im  ©anjen  richtig  ifr, 
ge^t  barauö  ^er»or,  bafj  bie  5ßärme  cined  Störpcrthcileö,  auf  er  naa)  ber 
®rö§e  bed  ©ärmeserlufted ,  fia)  nad)  ber  sD?enge  bed  i^n  burc^jtrömenben 
snb  in  ibm  enthaltenen  arterieüen  33lnte*S  nebtet,  alfo  naa)  ber  ^ahl  unb 
SÖeite  feiner  Arterien  unb  nad)  ber  3*»t  bed  5lufenthaltcd  bed  Vlutcd  in  ihm. 
penn  ed  läfjt  fta)  bie  5ßärmc  etned  Wbrpertbeiled  bnra)  Untcrbinbung  ber 
Arterien  »erminbern  unb  bura)  Verfa)ltef?ung  ber  <£ouateraläjte  einer  Arterie 
rermebren,  unb  ebenfo  aud)  bura)  eine  mäßige  (£rfd)werung  bed  JRücffluffed 
bed  oenofen  23luted  (welche  ftolge  eine  gänjlia)c  Verfehlte^ ung  ber  Vene  nur 
für  einen  furjen  3*»traum  hat) ;  unb  ferner  bewirft  eine  Erregung  ber  ^)erj« 
tbätigfcü  febr  rafa)  in  ben  äußeren  Ibctlen  eine  (Steigerung  ber  2Bärme. 

Daö  (Jrgebmfl  ber  biö^mgen  SÖärmemeffungen  ber  einjelnen  %fynU  beö 
(Befäffpftemo,  namentlia)  ber  unleugbare  Unterfa)ieb  ber  beiben  33lutarten, 
fdjemt  nun  in  jweifad)er^injta)t  in  einem  äßiberfprua)  mit  ber  3tnfta)t  }u  flehen, 
ba|  bie  tbierifa)e  Sßärme  i^ren  einzigen  ober  aua)  nur  i&ren  l?auptfäa)lid)ften 
Urfprnng  in  ber  Verbrennung  babc,  tnbem  erjtenö  ber  Sifc  btefer  le^teren,  oie* 
1«  ©rünben  jufolge,  an  einer  ganj  anberen  ©teile  fia)  finbet  alö  ba,  wo 
ueb  baö  33lut  erwärmt,  unb  jweitenö  bie JWcngc  ber  bura)  bic  Verbrennung 
entroirfclten  i^ärme  oiel  ju  gen'ng  ift  gegen  biejenige,  wela)e  aus?  t ein  Unter- 
fd)ieb  ber  beiben  ©lutarten  fta)  berechnen  läf t.  ißir  betrauten  biefe  beiben 
25iberfprita)e  je^t  nä^er. 

1)  Die  fd)on  im  oorigen  ^abr bunten  anerkannte  2batfarbr,  baf  bie 
9Bärme  beö  ^ettrot^en  ©luteö  bie  bed  bunfelrotben  Übertrift,  war  ber  ©runb, 
weu^alb  man,  alö  juerft  bie  Vcrbrennungät^eorie  anfgefteHt  würbe,  ben 
©t'0  ber  Verbrennung  in  ber  8unge  annahm.  2?iefe  S(nfta)t,  wela)e  bie  oon 
©lacf,  Srawforb,  Saooifier  unb  oon  oielen  Hnberen  war,  behielt  fo 
lange  aagemetne  ©eltung,  alö  biö  bieVerfua>c  über  bieUrfaa>e  ber  ftarbenoer* 
fcbiecenbett  ber  beiben  SBlutarten  jeigten,  baf  bie  bunfle  garbe  beö  Venen- 
blnteö  ber  Äo^lenfäure  jugefa)rieben  werben  muffe.  9caa)bem  barauf  naa) 
»ieber^oltcn  oft  oergeblia)en  ©emü^ungen  bic  Slnwefcn^eit  oon  fo^lcnfaurem 
©afe  in  bem  Vcncnblutc  naa)gewiefen  würbe,  oerlcgte  man  ben  @i^  ber 
Verbrennung  auö  ben  Hungen  in  baö  allgemeine  ^aargefäfjfoftem  bcö  $är* 
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perö  ober  in  fpäterer  3«t  in  baö  $arena}om  aller  Organe.  X>iefer  nach 
ihren  Vcrtpeibtgern  btc  V a  grange*£>affc nfra$'fd)e  genannten  XfytQtit, 
welche  oorijer  fchon  bei  Üftabai,  Darwin,  Jptlb ebranbt  ftch  ftnbet, 
pflichteten  faß  afle  fpäteren  ^.^nftoiogen  unb  @hemtfer,  wie  j.  SB.  (Jbwarbö, 
3.  Üttuller,  $rout,  i'iebtg,  Dumaö  unb  Sintere  bei.  Die  Seflätigung 
ber  fa)on  älteren  Beobachtung,  baß  auch  in  einer  fauerftofffreien  i'uft  bie 
ftröfche  ftohlcnfdure  anöatbmen,  fo  wie  bie  fpäteren  oerglcia)enben  Slnalpfen 
ber  in  ben  beiben  Entarten  enthaltenen  ®afe,  fd)ienen  biefer  änftebt  neue 
(Stnfcen  ju  gewähren,  unb  oor  aßen  waren  eö  bie  ^öa)fr  ocrticnfroollen  ?lna* 
lofen  oon  sKagnuö,  welche  nach  ber  sJ}ccinung  ber  ^^fiologen  j'eben  3">ei* 
fei  an  ber  9?ia)tia,feit  berfelben  $u  verbannen  fa)icnen.  Sfatürltch  geriet^ 
man  nun  in  betreff  ber  (frfTärung,  wie  bie  tljierifdje  SBärme  entflöhe,  in 
große  Verlegenheit;  entweber  betrachtete  man  ben  Sßtberfpruch  gwifchen  ber 
Erwärmung  beö  ©luteö  bei  bem  Durchgänge  burd)  btc  Hungen  unb  baö 
linfe  £cr$  unb  ber  Sntftcbung  ber  $ohlenfäure  im  £aargefäßfojtcme  alö  ein 
jur  3eit  noa>  unlöölicbcö  Äätbfct  unb  eilte  über  biet*  ffapitel  ber  $h?f»olo* 
gie  fo  fc^netl  alö  möglich  in  ben  £anbbüchcrn  hi"»cg,  ober  man  neigte  fich 
berjenigen  Anficht  ju,  welche  bie  ©arme  gar  nicht  auö  ber  Verbrennung  ent* 
ftet)en  lief  unb  berief  ftd>  in  biefer  Vcjtebung  auf  bie  93ewciöfraft  ber  Vro* 
bie'fchen  Verfuä)e  unb  bemühte  ftch  auch  wohl,  anbere  9Bdrmequetlcn  alö 
btc  Verbrennung  auöfinbig  ju  machen,  ober  man  oertheibigte  bie  Verbren* 
nungötbeorie  nnb  fümmerte  f?ä)  burdjauö  nicht  um  ben  in  ber  SBärme  ber 
3Mutartcn  gelegenen  $Bibcrfprucb,  alö  ob  bcrfelbc  auf  einem  3^lhu"m  Dc* 
ruhe.  9Jur  h1»  «"b  wieber  erhob  fieb  eine  Stimme,  wie  5.  Jtö.  bie  oon 
ütf arten ö,  welche  $u  ber  alten  $Tacf'f$cnttnficht  jurüetjuf ehren  empfahl 
bie  JBcweiöfraft  ber  Öaöanalofen  beö  33luteö  in  3wcifel  jiehenb. 

^Btewobl  eö  nicht  eigentlich  ju  unferer  Aufgabe  gehört,  auf  bie  Unter* 
fuchung  über  bie  Urfache  beö  ftarbcnwecbfelc  beö  33luteö  unb  über  bie  <£nt* 
ftebungöart  ber  ftohlcnfäure  im  Hörper  einzugehen,  fo  ift  cö  boa)  unerläßlich, 
bier  fo  für)  alö  möglich  biefe  beiben  fragen  ju  prüfen,  um  entfeheiben  3a 
fönnen,  ob  wirflich  hier  ein  $ßiberfpruch  mit  ber  l'ebrc  oon  ber  (Jntjtehung  ber 
SBärme  unb  ber  Verbrennung  oorbanben  fei. 

(Sin  ^arbenwechfel  beö  Vluteö,  wie  er  in  ben  beiben  Haargefäß foftemen, 
in  bem  ber  i'unge  unb  in  bem  allgemeinen,  »or  ftcb  geht,  fann  auch  außerhalb 
beö  ttörperö  burch  bie  Sinwirfung  oon  ©auerftoffgaö  unb  »on  Jtohlenfäure 
hervorgebracht  werben,  inbera  entweber  baö  eine  ©aö  baö  anbere  gänjlieh 
ober  jum  Ztycil  (baö  fohlenfaure  ©aö  ift  fchwerlich  im  ©tanbe,  atteö  ©auer* 
ftoffgaö  auöjutreiben)  oerbrängt,  ober  intern  oon  ber  färbenben  Vuftart  ein 
Zi>eH  auch  ohne  Aufnahme  einer  anberen  oerloren  geht;  boch  ift  im  (enteren 
ftallc  bie  ftarbcnoerdnbciung  nicht  fo  intenfto  alö  im  erfteren.  Ob  baö  ftch 
biffunbirenbe  ©aö  babei  mit  ben  organifa)en  Seftanbtheiten  beö  33luteö  eine 
Verbinbung  eingeht,  ifl  höchf*  zweifelhaft,  weil  cö  burch  anbere  (9afe  (©tief» 
jtoff  -  ober  SBafferjtofgaö)  wieber  oerbrängt  werben  fann,  unb  eö  ift  ganj 
unerwiefen,  baß,  wenn  auch  ein  Zfyil  beö  baö  S3lut  röthenben  ©auerfloffö 
fleh  chemifch  oerbinbet,  biefe  Verbinbung  bie  Veränbcrung  ber  garbe  bebingt 
Da  baö  ©Int  mehr  oon  biefer  ?uftart  abforbirt  alö  baö  ©eruut,  unb  jwar 
In  bem  $Raße  mehr,  a(ö  eö  reicher  an  ^ölutförpcrchen  ijt,  fo  erfcheint  ber 
©chluf  gerechtfertigt,  baß  bie  ©lutförperchen  baö  ©auerfroffgaö  ju  oerbich* 
ten  oermögen.  <£ö  läßt  ftch  ferner  beweifen,  baß  bie  geringe  bei  bem 
benwechfel  flattfinbenbe  ftdjtbare  Veränberung  ber  ©lutförperchen  nicht  bie 
nächfte  Urfache  ber  Veränbcrung  ber  garbe  fein  fönnc.  Verfchiebcne  Neutral« 
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fal|e,  jiamcmUdb  fcaö  fofrlenfaure  Patron,  rot ben  baö  normale  Venenblut 
aurf)  ebne  3«tntt  oon  3aucrftoff ,  mit  trabrf&einltci)  macht  bie  (£ntu'ebung 
ber  Salje  bat  arterielle  bnnfler.  £Tbnc  alle  2lmrefenbeit  oon  ©auerjloffgatf 
im  23lute  färben  aber  bie  (Balje  bieö  iucf?t  arte rt eil  reib,  eben  fo  wenig,  »er* 
mögen  fie  eine  SBirlung  gu  ändern ,  wenn  t ao  V I u rrc t b  tmii t  mebr  in  ben 
93lnttorperc$eu  ftö)  ctnßcfct>IcfTcn  befinbet,  fo  baß  alfo  ifcre  Sßirfung  auf 
einem  bur$  fie  bewirften  enboöutotifd|>en  ober  eroömotiföen  Vorgange  be* 
rufren  muß.  ferner  oermag  bie  Verbunnung  beö  ©lutwafferö  ebenfalls  bie 
^eflrotye  $arbe  in  eine  bnntie  \n  oerwanbeln,  wao  barin  feinen  ©runb  fcaben 
maß,  baß  bie  färbenben  ^Wittel  (Saucrftoff  unb  ©alje)  oerbünnt  werben. 
3uber  Färbung  betf  SMuteo  burrf>  bieC^afe  tft  eine  gewiffe3*i*  nottua,,  unbetf 
lenktet  baber  ein,  taß  in  ben  Haargefäßen,  in  welchen  bae^Mut  febr  langfam 
fliegt,  fia)  bie  ü&irfung  ber  Koblenfaure,  welcbe  mabrenb  reo  2>ura?gangö 
beö  ©latetf  tur$  Vunge,  £erj  unb  Slrterien  firt>  etwa  gebilbet  bat,  fict>  üar- 
fer  geigt  aH  wä^renb  ber  furjen  3*ft#  rotlty  bao  ©lut  in  bem  arteriellen 
^pfrem  beö  Sraölaufö  oerweilt  Slußerbem  nun  tonnen  $ur  bunfleren  gär* 
bnng  bcö  Ölnteö  in  ben  Haargefäßen  nort)  beitragen  erfteno  bie  (£ntH'e$ung 
oon  <Saljen ,  wcfa)e  in  concentrirterer  Vöfung,  alö  fie  im  SMutwajfer  fi($  jin* 
ben ,  in  bie  Spmpbgefäße  übertreten ,  unb  jweitend  bie  &ufnabme  oon  2Rila)> 
fäure  au*  ben  ÜIRnefeln,  ber  JDelfdure  auo  bem  ftette,  welche  Säuren  bie 
ÄoHenfaurc  auo  bem  folgen fanren,  bureb Verbrennung  ber  organifd^en Säuren 
entftanbenen  Patron  auftreiben,  fo  baß  biefelbe  nun  auf  bie  $Mutforper$en 
einwürfen  fann.  2lua)  bie  $bes?plu>n"aurc  ift  in  ben  ^Juefeln  frei  oerbanten, 
tritt  an  baö  sJlatron  beö  ©lutea  unb  wirb  bann  bura)  ben  £arn  ausgeleert, 
»nbenu^eite  gept  ein  £$eil  beU  eauerftoffö  in  ben  Haargefäßen  oerloreu, 
ber  niebj  ald  Äo^Ienfäure  in  baö  33lut  toieber  juruef tritt  ;  ee  if*  ber  jenige 
Xbeil,  welcher  burefc  bie  £aut  autfgefa)ieben  wirb  ober  jur  ©Übung  ber 
ftyoep^orfäure,  <Sü)wefelfäure  unb  betf  Ueber^ugeS  ber  ©ebeefungen  auf  ben 
ffrorrinförpern  oerwanbt  mtrb.  —  Ob  eo  überhaupt  mbgtit^  ift,  ba§  bie 
i^enge  ber  Sto^enfäure,  melcbe  in  bem  ^)aargefäßfpf)em  baf  Uebergemic^t 
aber  ben  Sanerjtcff  erbalt,  bie  Ur fache  ber  Färbung  fei,  ober  ob  bie  Ur 
fad^e  bauptfäd)lict>  in  einer  Seränberung  ber  35e$ief>ung  rer  Hoblcnfauve  §u 
ben  ©fotfoq>er<$eit  ju  fa^en  fei,  barauf  rooflen  mir  fogleic^  jurücffommen, 
nac^bem  mir  ben  i'nftget;alt  beo  ©luteö  befproefcen  ^aben. 
h  .j  Um  bie  ftrage  mit  gröfter  »eftimmt^eit  §u  entföeitcn,  mo  flt^  bie 
«cblcnfäure  bilbe,  wäre  ber  eiujige  3Beg,  ben  Üuftge^alt  beö  unmittelbar 
)sr  £unge  ge^enben  9(utef  mit  bem  beo  arteriellen  Gintec  \u  oerglcia)en, 
nnb  turdj  birecte  ^J?effung  gu  beftimmen,  meldjc  ^uftoeränberung  in  ben  Vau 
gen  wäpjrenb  ber  baß  eine  befttmmte  ©lutmenge  bura)  bied  Organ 

firömt,  ftattfinbet.  »iiue  oerg(eia)eube  ^(ementaranalpfe  ber  beiben  ^Mut- 
arten  fann  nid)t  bie  (fntfebeibung  berbeifubren,  meil  eine  Aufnahme  oon  Actt 
bei  bem  ^nrt^gange  beö  ©tutef  b«ra>  einen  fettreii^en  fytil,  oon  bem  Gin* 
tritt  be«  fettreichen  d^ptuö  gang  abgufe^en,  fomie  bie  Slbgabc  ober  Stuf- 
nähme  Pon  «lutmaffen  bao  JRefultat  unfia)er  maa)en  muß.  'Bart  bem  nic^t 
fo,  fo  tdnnten  bie  beiben  oorliegenben  <5(emeutaranalpfen  nur  baju  bienen,  ben 
©emeif  ju  fubren,  baß,  ba  baö  Venenblut  (o^enjtojfrciajer  gefunben  mürbe, 
bie  Verbrennung  beö  Stoblenjtoffö  in  ben  Sangen  unb  nia)t  in  bem  allgemei- 
nen £aargefaßfytiem  erfolge.  3«»*  «ti  münfrt)enc3mertc;  r;iugejtetlte  Unter^ 
f«ö)ung  beö  Suftgebaltö  beö  £Muteö  ift  aber  eine  tjocbft  Mmnerigc,  meil  auö 
bem  regten  ^erjen  ober  ber  tungenarterie  fio)  gleichzeitig  mit  ber  dröf nung 
ber  Brienen  fein  $lut  entnehmen  läßt,  o&ne  baß  baö  «it^men  gejtört  wirb. 
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Tie  93ergleia)ung  be*  Vuftgcbaltö  fced  93lute*  einer  Slrterie  unb  einer  ein 
f»red)enben  93ene  ift  aber  fet)r  ungenügenb,  benn  bie  Crntflet)ung  ber  Rollen 
fäure  unb  bie  Abgabe  be*  ©auerftoffö  ift  fel;r  »erföieben  na$  ben  einzelnen 
Organen.  Daju  fommt  nod>,  ba$  bie  3«t  ber  Eröffnung  ber  ©efäße,  bte 
SBetjanblungömeife  be*  93lute*  (i($  erinnere  an  btc  oon  3>ent*  unb  oon 
Warten*  gegen  bte  2lu*treibung  ber  im  23lute  al*  gel  oft  angenommenen 
ot)lenfäure  burd)  SBafferftoffgaö  gemalten  Einwürfe)  unb  noch,  mana)e  anbere 
Umßänbe  (£inßuß  auf  ba*  ftefultat  ber  Unterfua)ung  haben  muffen;  meöt)alb 
benn  bie  bi*t;er  angebellten  Unterfua)ungen  nia>t  $u  übereinfHmmenben  (rr 
gebniffen  geführt  baben.  Jpat  bod)  ©ao-Vuffac  in  SBejug  auf  bie  oon 
Wagnu*  gefunbenen  33ert)ältmffe  no<$  oor  einiger  3eit  behauptet,  baf? 
bur<$  btefelbe  bie  alte  8nftt$t,  naa)  mela)er  bie  Äo^Icnfdurc  in  ben  Hungen 
gebilbet  mirb,  feineömeg*  »iberlegt  fei,  fonbern  fte  »ielme^r  bie  nötige  fei. 
2Bät)renb  nämli<$  frühere  2(nalofen,  oon  Wagcnbie,  oon  o.  (£nfc$ut 
u.  Ä.,  in  bem  SSenenblute  eine  abfolut  größere  Wenge  fo^lenfaure*  ©a*  al* 
tn  bem  Slrterienblut  na^gemiefen  hatten,  olme  jeboc^  in  ber  ©c$ä$ung  ber* 
fetben  mit  etnanber  übereinstimmen  unb  ebne  3a$len»ert)ältniffe  ju  liefern, 
bie  bem  @a*au*tauf$  in  ber  Sunge  entforoc^en  hatten ,  b offen  ©röße  mett 
entfernt  ift  oon  ber  au*  bem  Unterfdjiebe  be*  ©a*get)alte*  in  ben  beiben 
S5lutarten  beregneten,  ergeben  bie  oon  Wagnu*  angebellten  feineömegö 
einen  größeren  abfoluten  ©e$alt  an  ffo^lenfäure  im  Senenbtut,  mot)l  aber 
einen  größeren  im  Eerbältniß  ju  bem  biffunbirten  ©auerftoff.  $n  ©etreff 
be*  ©ehalte*  an  biefem  meinen  bie  früheren  Slngaben  fo  fetyr  oon  einanber 
ab,  baß  9ticmanb  mußte,  an  n>eld)e*  (jrgebniß  er  ftd>  $u  halten  t;abe;  Wag* 
nu*,  metdper  am  forgfältigflen  benfelben  ju  ermitteln  firt>  bemühte,  fanb 
auch,  im  SJenenblut  noa)  oiel  ©auerftoffga* ;  unb  neuerbing*  bat  berfelbe 
^wfifcr  au*  bem  arteriellen  SStute  ber  Uferte  noch  eine  größere  Wenge  alc 
in  feinen  erften  2$erfua)en  erhalten,  nämlich.  10  $roc.  bem  Achimen  naefc. 
<£r  bemerft  babei  ferner,  baß,  oon  mela)en  £t)atfaä)en  man  auch  au*get)e, 
fei  e*  »on  ber  Unterfu^ung  ber  23eränberung  be*  S3lute*  bura)  bie  Suft  au- 
f  ert)alb  be*  Körper*  ober  oon  ber  Unterftttt)ung  be*  beim  Siemen  ßatrftnben- 
ben  8uftau*taufa)e*,  immer  boc$  not$  menigften*  5  $roc.  SSolumen  ©auer* 
ftoffga*  in  bem  üBenenblut  übrig  bleiben  muffen,  ©et;en  mir  »on  biefer  ge* 
miß  febr  richtigen  93orau*fe$ung  au*,  fo  mußte  bie  Wenge  Äoblenfänre, 
menn  fte  ebne  eine  anbermeitige  Verankerung  be*  33lute*  bloß  bura)  ihr 
Uebergemia)t  über  ben  ©auerftoff  färbte,  oiel  met)r  alö  ba*  S5lut  an  SBolu* 
men  betragen.  (£*  oermag  nämlid)  nur  ein  i'uftgemifö) ,  mela;e*  mettiger 
©auerfloff  auf  fto^lenfäure  al*  1  auf  20  enthält,  ba*  S5lut  bunfel  ju  färben  j 
bur4>  etma*  größere  Wengen  @auerfioff  rötjjet  f\$  bagegen  ba*  93lut.  sJ?e^ 
men  mir  an,  baß  ein  fola)e*  ©a*gemif(^,  mela)e*  ba*  ga*freie  ©lut  rottet, 
au$  nur  10  "JJroc.  ©auerftoffga*  bem  Volumen  nac^  enthalte,  fo  mürben, 
ba  bte  SMt^feit  be*  fo^lenfauren  ®afe*  bott)  je^nmal  menigften*  größer  tft 
al*  bie  be*  ©auerftoffgafe*,  auf  ein  Solumen  ©auerfloffga*  100  t*ol.  Äo^* 
lenfdure  abforbirt  morben  fein.  (5*  fommen  aber  in  bem  »enöfen  SSlute  auf 
ein  93olumt£eil  ©auerftoffga*  lange  nio>t  fo  oiel  Steile  Äo^lenfdure  al*  tn 
biefem  fünftlic$  gerotteten ,  unb  e*  ift  bal>er  ^öd)ft  ma^rfa)einli(^ ,  baß ,  ob- 
gleich bie  Äo^lenfäure  be*  S3lute*  bei  beffen  Durchgänge  burdt;  bie  Haar- 
gefäße ft$  gemiß  etma*  oermet)rt  unb  bie  be*<Sauerjtof*  fia>  oerminbert,  bo$ 
nur  eine  un*  not^  unbekannte  SBeränberung  ber  ©egiet^ung  ber  @afe  gu  ben 
SBlutforper^eu  ben  garbenmec^fel  bebinge.  2>aß  biefe  oon  ben  Söanbungen 
ber  ©efäße  anöge^e,  *jt  be*t)alb  ma^rfa)einltd; ,  meil,  menn  man  frifec 
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SMntgefäjje  mit  t^rer  inneren  ^Iät^e  auf  einen  arteriett  gefärbten  2Mutfua;en 
legt,  fa)on  in  furjer  Seit  beffen  ftarbe  ftrt)  in  eine  bttufle  uramanbclt. 

£ie  beim  Sternen  auögeföiebene  ftoblenfäure  entftebt  gewif  ju  bcm 
bei  »eitern  größeren  Steile  tu  bem  ©tute  felbft,  unb  ntd>t,  »ic  »on  mehre- 
ren ©eiten  in  neuerer  3«t  behauptet  worben  ift,  in  bem  $arenü)om  ber 
Organe.  Die  9<af>rung  wirb,  nact)bera  fic  in  ben  Ärciölauf  aufgenommen, 
nia>t  erft  umgewanbelt  in  bie  ©ubjlang  ber  Organe,  et)e  fte  »erbrannt  wirb, 
fonbern  i^re  3*rfc$ungÄprobucte  fmben  fia)  fe^r  balb  im  Urin  wieber.  l'iefje 
int  aua)  bei  bem  ft(eifrf)  toteö  nod)  alö  möglich  teufen  ,  fo  ift  boa)  bei  bem 
Stärfeme^l  eine  fold)c  Umbilbung  burojauö  unmat)rfc$einiid>.  Der  SÄenfa; 
fann  mit  einer  fe^r  wenig  "pro  fein  ent  halten  reit  9tal?rnng  b  efteben,  waö  auf 
einen  fer)r  geringen  ©toffwea)fet  in  ben  SWuöfetn  fa)tiefen  läfjt;  wie  groß 
raufte  biefer  nun  auf  einmal  werben ,  wenn  bei  einer  blojj  auö  $leifd)  befte« 
benben  Währung  atleö  SSerbauete  er(l  atö  Üttuöfelmaffe  abgelagert  werben 
feilte,  e£e  t€  jerfefct  bura)  £unge  unb  Bieren  wieber  abgerieben  wirb.  Üttit 
btefem  geringen  ©toffwea)fel  in  ben  Üttuöfeln  ftebt  im  (finflange,  baf  bei 
bem  ^ungern  baö  93lut  unb  bie  SMutbriifen  oertyältntfjmäfug  weit  mebr  ab« 
nehmen  als  baö  fttetfa).  Die  Stnftdjt,  bafj  ber  £toffwcd)fcl  in  ben  feften 
Ibeilen  beö  ftörperö  gering  fei  unb  baö  genoffene  Protein  nijon  im  S3Iute 
jerfefct  werbe ,  an  beren  9?id)tigfcit  fdi o n  auö  ben  angegebenen  ©rünben  n t ebt 
lei^t  gejweifclt  werben  fonnte,  erhielt  in  ber  neueflen  3?it  nod)  burd)  $rc* 
r  i  4  *  «ne  fe£r  wia)tige  ©tüfce.  Derfelbe  fanb  nämlit^  erftenö ,  ba|  bie 
Stenge  beö  in  24  ©tunben  auogefa>iebencn  £arnftoffö,  auf  1000  ©ewia)tö* 
t&eile  beö  törperö  beregnet,  bei  pflanjenfreffcnben  unb  fleifa)frcffenben  Z\)ic< 
ren  wä^renb  ber  Grntjiet)ung  ber  9ta^rung  ganj  glei^  fei,  unb  bafj  jweitenö 
bie  ©rö§e  biefcö  für  ben  Körper  nötigen  ©toffwco)fetö  niebt  baburd)  »er* 
rainbert  wirb,  baf?  bie  Spiere  eine  ftief ftoff freie  9?a£rung  genießen. —  (fben  fo 
wenig  wie  baö  genoffene  fJrotein  mit  geringem  2lb$ug  bemnatt)  oor  feiner  $er* 
frfcnng  in  bie  ©ifbung  ber  feften  -t^eile  eingebt,  ift  bteö  bei  bem  ftotylenftoff* 
betraten  ber  gafl.  2lud>  bafiir,  baf  fie,  e$e  fie  ber  Sßirhmg  beö  ©auerftoffö 
unterliegen,  erfl  in  $ett  umgewanbelt  werben  muffen,  ift  burc&auö  fein  ©runb 
oorbanben.  sJ?ur  bann  finbet  ftcr)  im  S3Iute  an^altenb  eine  grofje  sJWenge 
Jfctt  t>or,  unb  nur  bann  wirb  %ett  abgelagert  in  baö  3fÖ9cwebe,  wenn  bie 
äufnabme  beö  fettes  ober  bc*  Stdrfeme^lö  größer  ift,  aU  e$  bie  fortwä^* 
renbc  Verbrennung  erforbert.  —  din  gewiffer  ^beil  ber  bun$  bie  l'unge 
au?gef(S}iebenen  Sieblenumre  wirb  nta)t  bei  bem  ©toffwed^fel  in  bem  Glitte 
gebilbet,  fonbern  ftammt  fa)ou  am?  bem  £armrana(,  inbem  bei  llmwanbfung 
be^  3tarfemeb(o  in  Dertrin  unb  2rauben§u(fer  Xoblenfaurc  frei  wirb.  $n 
bem  Darmfanal  finbet  fic£  bar)er  bei  <j>flan&ennar)rung  flctö  $?o^lenfdure 
t»or,  bte  nur  abnormer  SBeife  aU  S5Iä^ung  entweicht,  fonft  aber  in  bad 
^fortaberblut  tintxitt  unb  beffen  ftarfe  bunfle  Färbung  oerantaft.  Die  Äo^* 
lenfäure,  welche  bafb  naa>  bem  (£ffen  um  ein  fünftel  i^rer  "iWcnge  me^r  auö 
fern  Hungen  auägeföieben  wirb,  muf  ^auptfa^Ii^  biefeö  llrfprungö  fein.  — 
■T;e  SBifbnng  beö  genannten  @afeö  auö  bem  $9lute  wirb  außerhalb  beö  ^Ör* 
ptxi  beförbert  bur^  Drurf  unb  2ßärme,  unb  ift,  wo  biefe  (Jinwirfungen 
mangeln,  wie  bie  Serfuä)e  oon  3-  Da 09  unb  oon  s3Rar$anb  bewiefen 
baben,  äuferft  gering,  faum  erfennbar;  bei  flarfem  anbaltcnben  (5ä)üttcln 
beö  9(uteö  mit  ©auerftofgaö  in  ber  ©arme,  alfo  bei  einem  Verfahren,  baö 
burc$  fttftfere  SBern^rung  ber  8uft  mit  bem  ©tute  ben  Vorgang  in  ber  Sunge 
nacbafcmt,  erhält  man  aber  naA  meinen  SBerfu^en  ftetö  ueue  fjortienf n  Äob- 
lenfinre.  Da  nun  bte  IBärme  in  bem  £erjen  gröf  er  ijl  alö  in  ber  ^evip&erie 
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beö  ftörperö ,  ba  jwcifenö  in  bem  arteriellen  69 ft f nie  ber  Drud  auf  baö 
©tot  jrarfer  tft  ald  tu  betn  neuäfeu ,  fo  muß  aud>  bort  eine  gteid)  große  Üftenge 
©tut  »äfrrenb  berfelben  3eit  eine  größte  Orobation  eTleiben  alö  $ier.  <5ö 
if*  aud)  gar  «id)t  etnaufefcen,  weö$atb  nid)t  fd)on  in  ben  Hungen,  wo  ba* 
»arme  ©tut  auf  einer  groß en  $täd)e  ber  ^nmirfung  beö  ©auerfroffö  auöge- 
fefct  wirb,  bie  Örobation  ifrren  Änfang  neunten  foOte.  £>a|  in  SBafferfloff- 
gaö  nnb  in  ©tiefftoffgaö  bie  Jbiere  nod)  Ito^Ienfäure  auöfcbeiben,  battc  man 
alo  einen  ®runb  gegen  bie  Verbrennung  in  ben  Hungen  angefebfn;  eö  be- 
weifet tiefe  $$atfad)e  aber  weiter  nid)tö,  alö  daß  bter  nid)t  ade  fto^lenfdure 
gebildet  wirb,  ober  »ielme^r,  baß  ftetö  eine  gewiffe  9J?enge  biefeä  ®afeö  im 
©lute  aufgeldfet  ifl,  wcld)e  erft  nad)  unb  nad)  abgegeben  wirb. 

SBoflte  man  fieb  ben  Vorgang  ber  ©Übung  ber  flo^lenfäure  unb  de« 
SBafferö  burd)  bie  Aufnahme  beö  armofpbärifd)en  ©auerfjeffö  fo  »orfteflen, 
baß  biefe  Orsbe  fegfeid)  auö  ben  ©eftanbtbeilen  beö  ©Inte«,  wie  bieö  bet 
ber  ©erbrennung  beö  ftot?lenftcffö  unb  3Safferfroffö  mit  einer  flamme  ge* 
fcb:cbt,  beroorgeben,  fo  würbe  man  gewiß  benfelben  unrichtig  aufraffen:  erft 
burd)läuft  bie  Umwandlung  mand)c  3»>ifcbcnjtiifen,  e^e  bie  3e*fe&a«8  twflen* 
bet  ifl,  bereu  ^robuete  in  ben  SSuöfeerungen  ftd)  wiederfinden.  @old)er 
3wifd)enflufen  »erben  un**  immer  mehrere  befannt;  bie  fogenannten  ^rotein» 
or*be,  baö  ftreattn,  bie  IWcbfäure ,  bie  3noftnfäure,  bie  flüchtigen  (Bauren 
ftnb  alö  fold)e  ju  betrauten.  Wad)  bem®enuß  »on?llfo$ol  fanb  ©oud)ar* 
bat  Sffigfaure  im  ©lute,  nad)  ber  ©erbauung  oon  3u(fer  «meifenfdure,  unb 
fo  werben  wo$l  nod)  immer  mebreve  biefer  3wifd)enfiufen  ermittelt  werben, 
bie  erf*  nad)  unb  nad)  in  bie  binären  ©erbindungen  jerfaflen.  ©on  biefett 
Orpben  £at  'SWulber  bie  ben  gaferfloff f  eine  obne  3roetfel  frt)on  in  3*** 
fefcung  begriffene  flftobiftearion  bcö  ^roteinö,  betreffende  im  arteriellen  ©lute 
in  größerer  flttenge  alö  im  »enöfen  gefunben,  waö  ebenfaOö  bafüt  fürubt, 
baß  fd)en  im  arteriellen  @9fteme  eine  ©erbrennung  erfolgt  l).  £>urd)  bie 
größere  ©erinnbarfeit  unb  burd)  bie  geringere  tfööltcbfeit  beö  arterirßen 
ftafcrftoffö  war  eine  d)emifd)c  ©eränberung  biefeö  ©toffcö  in  ben  Vungen 
fd)on  angebeutet. 

Äußer  ben  biöfrer  angefübrten  Einwürfen,  welche  man  jur  Unterftü^unQ 
ber  8agrange*£affenfra$'fd)en  Zi)tctit  gegen  bie  ältere  »on  ©lacf 
unb  i'aooifier  t>orgebrad)t  $at,  giebt  eö  nod;  anbere,  welche  fiel)  auf 
bie  mit  ber  ©Übung  oon  Äo^IenfäuTe  »erbunbene  (fntftebung  oon  25?5rme 
begeben.  £)aß  man  in  ber  V  in^c  bei  (5 t'nfübning  beö  ^^ermometerö  niebt  bie 
bobc2ßä'rmc  fanb,  welche  man  oorauöjufe^en  }it  muffen  glaubte,  geborte  mit 
gu  ben  ©runben ,  welche  febou  frü^  geltenb  gemaebt  würben ;  man  baebte 
aber  nid)t  baran ,  baß  bieö  £>rgan  nur  ein  ©eringeö  wärmer  atö  bie  Mn, 
nur  ebenfo  warm  wie  baö  Iinfe  £era  ju  fein  brauebt,  um  im  6tanbe  ju  fein, 
baö  oenöfc  ©tut  um  0°,44  9J.  (um  ben  oben  gefundenen  Untcrfcbieb  bet 
2Öärme  ber  beiben  .^cr^boblen'  ju  erwärmen,  ferner  fonntc  man  ftd)  niä)t 
erTiaren,  weö^alb  nicht  aud)  außerhalb  beö  j^ör^erö  bei  SRdtyung  beö  ©Iut(5 
ftd)  90ärme  bilbet.  Die  ©eantwortung  ber  $rage,  ob  bieö  ntd)t  ber  %aU 
fei,  nod)  r»erfd)iebenb ,  wollen  wir  bter  nur  barauf  aufmerffam  machen,  ba^ 
bie  Sldt^ung  beö  ©luteö  nid)t  baö  3*»ö)f«  «ner  Orobation  ift,  fo  wie  baf 


l)  Cb  bte  ?ungen  aud)  auferbalb  bei  Hovpert  auf  bie Crnbation  bei  JPiuree  f)dc« 
fer  a(S  anbete  Aörpertbeite  einjuroirfen  o«rm6gfn*  rolrebetbalb  ber  Unterfucbung  wereb, 
weil  ©e  rnarb  qefunben  haben  n>ill,  ba^  fte  ba*  einjigeOr^an  bf«Ä6rperfi  ftnb,  burj) 
weld)e<  epanoerbmbungen  ^erlegt  werben  f6nnen. 
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au  *  in  einem  bunfelgcfärbten  SBIute  nod;  Cr  »Nation  ftattfinben  muß,  »enn 
nur  sngleid)  mit  ber  Äo^lenfäure  ftc£  freieö  ©auerfloffgaö  im  33Iute  bor» 
ftnbet 

9Jaa>  allen  biefen  Erörterungen  fcfjcint  nun  fein  ®runb  »or^anben  jn 
fein,  ben  auöföließlia)en  ©i&  ber  £robation  in  baö  allgemeine  £aargefäß> 
fyfrem  ober  in  baö  ^arenebwm  ber  Crgane  ju  verlegen;  Verbrennung  muß 
überall  ba  frattftnben,  wo  ber  ©auerfloff  unter  güafligen  Verfrältniffen 
(SBärme,  Drucf  unb  innige  93erü$rung)  auf  baö  ©lut  einwirft,  fie  muß  oor* 
jugdrceife  im  linfen  -pcrjeti  oor  ftrb  get)en,  bann  in  allen  Arterien,  wirb 
aber  aud)  mebt  fehlen  in  ben  Haargefäßen  unb  felbfl  niebt  in  ben  Venen. 
Enthält  aud)  wtrflid)  baöVenenbfut  ntetjr  freie fto^fenfäure  als?  baö Slrterien* 
Mut,  fc  g»ingt  rieö  und  ebenfo  wenig  wie  bie  bunfle  ftarbe  beö  Venen* 
Muteö  |ur  Slnnabme  einer  auf  bie  £aargefäß e  befa)ränften  Verbrennung, 
benn  entwebrr  fdnnte  baö  ©aö  nur  aud  ben  ©aljen  frei  geworben  fein, 
enifr>Ted)enbber»nfid>t  oon  ÜÄitfd? er! id>,  fowie  cer  fürälia)  oon  £).  SReeö 
vorgetragenen,  ober  eö  bliebe  bie  SRoglidifeit  übrig,  baß  wä^renb  bie  erjten 
Umwanbluußen  burdj  ben  mit  ben  SMutbeflant  feilen  fic^  berbinbenbeu 
Sauerfloff  in  ber  fiunge  unb  in  bem  arteriellen  8«fiem  bor  fta)  get)en,  bie 
fernem  aflmäüg  wä'^renb  beö  me&rfad;en  Äreiolaufeö  bura)  bie  Hungen 
erfolgen,  unb  nur  bie  lefcte  Umwandlung,  wilde  bie  in  Äot)lenfäure  ifl,  bor« 
gugöveife  burd?  bie  <£in»trfung  ber  Haargefäße  ju  ©taube  forum  e.  (f ö 
bliebe  bann  immer  noa)  ein  gewiffer  2lntt)eil  an  ber  JDröbation  unb  an  ber 
SBärmcbilbung  für  bie  Haargefäße  übrig.  Unb  baß  nid>t  aua)  frier  fic$ 
SSärme  bilbe,  bagegen  f»ritt)t  feineöwegö  bie  2lbfü&lung  beö  frellrot&cn  ©lutö 
»ei  ber  Umwandlung  in  bunf elrot^eö ;  ber  SBärmcunterfcfrieb  beweifet  ja  nur, 
b«ß  an  ber  £>berfläa)e  beö  ftöroerö  (über  bie  SBärrae  beö  auö  innern  £>rga* 
nen  jonieffefrrenben  Venenbluteö  wifiVn  wir  nia)tö)  ber  SScrtufr  an  2£ärme 
t»icf  arößer  ifl  alö  bie  (Jrjeugung  ber  fei  ben.  ?Xud>  in  ben  tiefer  liege  nben  Irenen 
feer  ©liebmaßen  ifl  baö  ©lut  fälter  alö  in  ben  Arterien,  »eil  ber  2Bärme»cr* 
Infi  fi$  »on  ber  £Dberflää)e  in  bie  Tiefe  fortpflanzt,  nur  ifl  t>ier  ber  Unter* 
faieb  geringer  alö  bei  einer  oberflämlia)  oerlaufenben  Vene.  3e  länger  baö 
©Itrt  in  ben  Venen  ber  GHiebmaßen  3urucf gehalten  wirb,  bejlo  geringer  tjl 
feine  SBarme. 

Vit  Folgerungen,  »elcbe  ftd;  an  bie  Vergitterung  ber  3Bärme  ber  Junge 
«nb  beö  linfen  £erjenÖ  fnnofen,  liefen  wir  biö  jefct  noa;  bei  ©eite  liegen  i 
e v  galt  nur  ju  geigen,  baß  man  niebt  Oieebt  frabe  $u  glauben,  bie  (f  ifldrung  ber 
©erfefeiebenfreit  in  ber  ©arme  ber  beiben  ©lutarten  auö  ber  Or^batien  werbe 
burd^  bie  anbermeitigen  (?igenfa>aftcn  ber  beiben  Entarten,  namentlich  bura) 

@aöge^alt  berfelben ,  »oflfommen  »iberlegt.  Oft  N  gelungen ,  $ier 
etnem  irrigen  ©c$luf  »orjubeugen,  fo  foD  bamit  feineowegö  aue^  bie  Vor* 
auöfe^ung  beooroortet  fein,  alö  muffe  not^wenbiger  SBeife  ber  gan^e  3Bär* 
meuntCTfc^ieb  ber  beiben  ©Marten  einzig  unb  allein  ber  Verbrennung  juge* 
febriebfn  »erben,  unb  fonne  nic^t  jum  Stfreil  aua;  auberen  Vorgängen  feinen 
Urfprnng  »erbanfen. 

2)  Huö  bem  Unterfc^iebe  ber  Temperatur  beö  SBlutö  beö  linfen  £e*"iett<3 
©ber  ber  Arterien  unb  ber  bei*  951utö  bcrH^lornc  läßt  ftdj,  fobalb  man  bie 
ti  einer  gemiffen  ^tit  burc^  baö  £crS  fließenbe  SÖlutmenge  fennt  bie  2Bär« 
memenge  beregnen ,  »e!d)e  in  24  ©tunben  oon  bem  Äörper  in  ber  Junge 
■nb  bem  gebiTbet  unb  bem  ©Iure  mitgetbeilt  »üb.    SDiefelbe  muß, 

wenn  alle  ©arme  auö  ber  Verbrennung  entfielt,  berjenigen  entfprec^en, 
»etye  fia>  auö  berWengebcr  täglia>autfgcfa)lebtnenÄo^lenfätire  unbbeöein* 
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gcatbrneten  jur  Sbitbung  oon  Gaffer  ocrmenbeten  ©auerftpffö ,  ober  an«  ber 
ÜWruge  bcö  oerjefyrten  unb  md?t  unoerbrannt  Bieber  auögef$iebenen  Äofc« 
Ienfloffö  unb  SOBafferfioffö  beregnen  läfct.  X)J  fdwn  in  ber  l'unge  burefr  tt'e 
?(i!öbünt"funa,  oon  3Baffcr  unb  burd>  bte  Erwärmung  ber  eingeatmeten  l'uft 
ein  Übet!  «üiarme  verloren  gebt ,  ba  ferner  auch  nod)  in  ben  #aargefäfen 
unb  in  ben  3>enen  burd)  58erbinbung  bcö  ©auerjtcffc  mit  ben  SBcftanttbetlcn 
beö  iBltttö 'iÖärme  entfielt,  fo  wäre  gu  erwarten,  baj  bic  berechnete  iöerbren* 
nungöwärme  gröfjcr  unb  niebt  Heiner  auöfafle  alö  bte  auö  bem  Untcrfdjicb  ber 
SKSärme ber  betten SBlutartcn  erhaltene.  ©cfyon  Valentin  unb  £onoerö, 
roetdjc  nad>  bem  Vorgänge  "Dca  rt  en  r>  6'  eine  $3erc$nung  tiefer  Sl r t  anftefl* 
ten  ,  marf)tcn  barauf  aufmerffam  ,  bafj  baö  <£ rgebnifj  ntc^t  jener  Erwartung 
entfpriefot.  3n  50lÖcnt,c,n  wollen  mir  fe$en,  ob  bic  ÜBorauöfeflumicn ,  oon 
welchen  man  bei  biefer  33erg(ciri)ung  auöetcbett  rauf* ,  ftdjer  genug  finb,  um 
jebenfattä  bic  etwa  oorbanbene  llcbcretnftimmung  ju  finben. 

£ic  «Wenge  äcblcnfiotf ,  mclefye  in  ber  binnen  24  ©tunben  oon  einem 
«Wanne  auegeatbmeten  fio^lcnfaurc  enthalten  ift,  betrogt  na$  Valentin 
unb  «Brunner  im  «Wittel  287,3  ©rm.  (Valentin  fanb  bei  Jty  felb£ 
253,752  ©rm),  na$  Nubral  unb  ©aoarret  252—264,32,  nad>  fcu* 
maö  240,  uaa)  ©d;arling  faft  cbeufo  oiel,  wobei  bie  3tu6f$etbung  bur($ 
bic  £aut  mit  einbegriffen  tft,  nadj  3>ierorbt  in  ber  9lu&e  177,984  ©rm., 
bei  ber  Bewegung  aber  '/t  mebr.  ©enbet  man  bie  oon  Dicgnault  für  bie 
&uöbef>nung  bcö  foblenfauren  ©afeö,  baö  ©emid)t  ber  Äobienfäurc  unb  für  bte 
3ufammenfe$ung  terfelbcn  gefanbenen  üßert^c  auf  bie  oon  JBierorbt  bei 
33(1'"  unb  37°(£.  gemefferen  «Wengen  ber  oon  ibm  felbft  auögeat&meten 
Robfcnfaure  an,  fo  erhalt  mau  alö  Littel  167,4  ©rm.,  unb  alö  «Wintmum 
unb  «Warimum  113,3 — 289,4.  3^  J«N  &«  nix  felbft  noa>  geringere  «Wen» 
gen  in  ber&u^c  (9ta$mittagö  oon  3 — 4  Ufcr  im  3uni  bei  18°,5  €.)  gefunben, 
bie  für  24  '3  tu  üben  nur  96  —  HO  03  rm.  anomalen  würben  («Worgenö 
11  Ubr  fielen  bte  itkrtbe  noch  ermaö  geringer  auö),  nach  oorauögegangeuer 
SBemcgung,  fo  wie  na$  lebhaftem  ©efprärb  aber  fooiel,  bafj  auf  24  ©tun» 
ben  157,3 — 17i),4  ©rm.  fommeu  mürben.  —  3U  ber  audgeat^tneten  ßo£» 
(cnfäure  ift  noeb  u.ig.-fa^r  tbrer  «Wenge  |>injujufügen ,  meiere  ber  burdj 
bic  Jp.iut  auc-gefibie: euen  cntfprtcbt ,  um  bie  ganic  «Wenge  bcö  oerbrannten 
Äo^lenftofföju  rennen  —  «IBie  oiel  Gaffer jtoff  fic$  mit  ©auerftoff  oerbinbet,  Hfl 
ftd>  nid^tanberö  alö  auö  bem  lieber  fd>uf-t  bcö  eingeatmeten  ©auerftoffö  aber  ben 
in  ber  etuögcfd)icbencu  ftobleufauvc  oorbanbenen  befh'mnten.  tiefer  aber  wirb 
fe^r  oerfc^teben  bei  reu  «WcnfaVn  angegeben,  oon  einigen  fdjern  mürbe  feine 
£riftcn$  überhaupt  geläugnct  unb  oon  anbern,  3.  f&.  oon  (£ramforb,  Sa« 
boifier  nnb  oon  Dumaö  btö  auf  etn  Drittel  ber  fto^Icnfäure  gefebä'^t.  3m 
(Tanten  ift  bte  Uutcrfucbung  biefeö  ©egenflanbeö  feit  Hillen  unb  speppö  f 
©  0 ft 0  d  unb  £>.  D  a  0  s  fe^r  oernac^laf figt  werten  ,  nur  oon  SB r  u  n n e  r  unb 
Valentin  liegt  eine  SRet^e  oon  ^erfueben  oor,  welcbe  bte  früheren  jitmjbeit 
an  Genauigkeit  übertreffen.  Z)a  ftcb  bei  oeufclben  (jerauöpedte,  ba§  wenn  1000 
33olumt$ci(e  fto^feufdure  auögeat^met  werben,  bafür  im  Durcbfdjnitt  1174 
©auerf)offgaö  oerfd)wiubcn,  fo  ergiebt  ftc^,  baf  auf  jebe  100  X bette  tfoljlen. 
floff  5,74  Statte  SBaffcrfloff  (ontmen,  unb  ba  no^>  V40  Äo^tenjlpff  auö  ber 
burc^  bie  auegefebiebenen  Hoblenfäurc  ^tngujufugen  ftnb,  fo  werben 
nacb  btefer  «Berechnung  5,6  J^cile  «iBafferftoff  auf  100  Steife  Ro^lenflof  )a 
gleidjer  3"t  nicnfd>Iicben  Srövpcr  oerbrannt.  «Heimen  mir  nun  an,  bafi 
200— 300  ©rm.  Äo^enftoff  fid)  btnnen  24  ©t.  mit  ©auerfloff  oerbinben, 
fo  mürbe  ber  oerbranntc  ffiafferftoff  11,2 — 16,8  ©rm.  betragen.  —  SBer- 
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ben  tiefe  3a^Ictt  mit  ben  entfpreebencen  ißärmecoefnctcnten  für  bte  betten 
«lemeutarjtoffe  (wir  nehmen  7875  für  C  unb  34444  für  H  an)  multiplietrt, 
fo  erhält  man  bie  ©ärmemenge,  weta)e  in  ber  genannten  3ett  oom  meufeblithen 
Äorper  gebtlbet  wttb.  fciefelbe  belauft  fieb  ungefähr  auf  2—3  äfttth'one» 
aBarmeetn^eiten  (1575000  +  385773  =  1,960773  afo  $robuct  ber  briben 
mebrigften  SBertfre  unb  2362500  +  578659-  2,941 159  aU  ba*  ber  betten 
böcbflen).  iöon  bem  ©rab  ber  (öiaVrbctt  ber  3$orau<)fe(jungcn,  auf  weldic 
fieb  biefe  Seredmiing  grüubet,  jfl  fcfaon  früher  bie  Siebe  gewefen,  unb  bei 
Erwägung  berfelben  wirb  man  bte  lleberjeugung  gewonnen  b.iben ,  bafj  bte 
Brfeittguug  ber  möglicher  2Öeife  »ort)anbenen  Wepler  jebenfaflo*  feine  beträft- 
Iic$e  Berme&rung,  »iefleid}t  fogar  eine58erminberung  ber  erhaltenen  $rotucte 
na$  fiefc  gießen  wnrbe. 

♦  $>te  angenrmtnenen  Mengen  ber  »erbrannten  ©toffe  fh$en  in  oöttiger 
Ueberetnfhmmung  mit  benjenigen,  meiere  auö  ber  täglia)en  sJ?at)rung  jla) 
ergeben.  Sin  erwatbfener  fräfttger  sD?ann  fann  reebt  gut  befielen  bei  einer 
täglichen  9?at)rung,  welche  105  &rm.  $)rotetn,  90  $ett  unb  345  6tärfemet)l 
enthält:  in  tiefer fla^rung  beftnben  fie^  aber  57,75+71,104-155/25=284,1 
©rm  C  unb  7,35  +  10,35=17,7  ©rm.  H,  wenn  ber  äBafferjtoff  betf 
@färfemet)I<*  alo  fd?on  mit  bem  ©auerftoff  ©ereintgt  angenommen  wirb.  3n 
ten  feften  Beflanbtheilen  ber  gäeetf  unb  beö  Urinö  würben  ft$  bei  einer 
folgen  «Ra^rung  wieberftnben  ungefähr  17,7-©rm.  C  unb  3,3  ©rm.  H,  fo 
baf  alfo  266,4  ©rm-  C.unb  14,4  ©rm.  H  jur  SSerbrennung  übrig  bleiben, 
» a 4  faft  ganj  bem  o  orber  beregneten  s^c r bättn i§  jwiföen  betten  ©toffen  cn t - 
fprtcbt.  r te  Wärmemenge  würbe  t emnacb  fein  2097900+495994=2,593894 
<£Bärmeeini)eiten.  Areiltd),  wenn,  wie  Stebig  annimmt,  täglia)  4 1 7  ©rm.  C 
bem  Äörper  einverleibt  würben,  oon  benen  etwa  nur  26  ©rm.  ntdu  tn  Rot)* 
tenfäure  nmgemanbelt  würben,  unb  auf  391  ©rm.  C  21,9  ©rm.  H  nat$ 
bem  angenommenen  $$ert)ältnif*  fämen ,  fo  würbe  baö  ^robuet  bober  auäfal* 
len,  ndmlia)  3079125  +  754324  =  3,833449.  SBäre  eö  auaj  ganj  richtig, 
ba§  jeber  ermat$fener  «Kann  im  Durc^fc^nitt  eben  fo  oiel  ffoftenftoff  wie 
ein  ^effifeber  ©olbat,  oon  bem  Vtebtg  feinen  ?i n f a (3  t)erntmmt,  täglia)  oer» 
fpetfet,  fo  würbe  tnbejfen  bie  Warme  wa£rfa)einlid)  fcod)  nicht  fo  oiel,  wie 
eben  beregnet  ifi ,  betragen ,  weil  bie  9cat)rung  ber  Solbaten  bauptfäd)lic$ 
auc  ^rc-t  beflebt,  beffen  <8tärfemet)l  feinen  rerbrennbaren  SEBafferftoff  enthalt. 
Uebrigend  bat  bcfanntltd)  (Scharling  gegen  8  1  c big  bewerft,  ba§  bie  ÜRenge 
Ä  0  bie  n  frort  ju  fcotbangefmlagenfet,  weil  ein  arbeitenbrr  3)tatrofe  nur  .'315©rm. 
C  im  rurtbfebnitt  taglid)  rerjebrt.  i)fed>nei  man  bieroon  bie  unoerbrannt 
»teber  au4gefa)iebene  ÜÄenge  ab,  fo  fättt  ber  9tefl  innerhalb  berjenigen 
©rö§en,  mela)e  anö  ber  tägltcben  «uofe^eibung  oon  fto&lenfäure  fo  eben  fit^ 
ergeben  baben.  3Ufo  aud)  oon  biefer  ©eite  ber  (ommen  wir  ju  tem  aiefultat, 
baf  bte  3a^(  ber  oon  bem  menfn>fia)cn  (männlichen)  Körper  bind)  bie  33er* 
brennung  gebilbeten  Sßärmeetnjeiten  in  ber  Siegel  ni$t  bie  3a^l  oon  bret 
Millionen  uberftetgt. 

l?cn  oiel  geringerer  SBeflimmtyett  ftnb  bie  SSoraudfe^ungen,  weltbe  man 
ber  Berechnung  ber  in  24  ©tunben  oon  einem  s3Renfd)en  gebildeten  SBärme 
ber  betten  Blutarten  ju  ©runbe  legen  fann.  Die  2ftenge*beä  Blut«,  welche 
tureb  bat  £erj  tn  einer  gewiffen  3«»t*auer  fliegt,  Id^t  fid^  jwar  ungefähr 
and  ber  ©eite  ber  £erj$öt)len  unb  aut)  ber  3^^  ber  ^ulofehläge  tn  einer 
gewiffen  Brette  f$ä$cu,  aQetn  um  wie  oiel  tie  Sßarme  bco  linfen  ^erjenö 
bei  bem  ^cenff^en  bte  ber  ^)ot>loene  ubertrifft,  baruber  fe^U  jetc  Angabe, 
nnb  wir  finb  lebiglitb  barnuf  i>ingewtefen ,  bie  bei  bem  £untc  gefunbenen 
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Unterfa>iebc  auf  ben  Strafft!  &u  ubertragen,  eomit  befielt  bic  Hufgabe 
bann,  m  »erfuc^en,  ob  bic  ©ertbe  für  jenen  Unterfaieb  unb  für  bte  »Int- 
menge,  welche  man  anjune^mcn  gejmungeu  ift,  um  »ermittelfl  i&rer  eine  ber 
auö  Verbrennung  beregneten  ©ärmemenge  glem)  fommeube  3aM  }u  erhal- 
ten /  n)al)rfri)finlicb  ober  möglid)  ftnb.  kartend  glaubte  eine  lieberem« 
fh'mmung  gu  finben  unb  fctyloß  baranö  jurüef  auf  bie  9?m)tigfeit  ber  93er* 
brennungötyeori*.  £>ie  3abl  ber  2Bärm< einbetten,  oon  meiner  er  ausging, 
mar  md)t  &u  \>o$,  nämlm)  1980  färbte  €tnnbe,  alfo  2,851200  fur24©tun- 
ben,  aber  er  na&m  nur  2,3  tfiter  =  2,5  flilogrm.  Sölut  an,  baö  in  eine» 
«Winnie  baö  £erj  pafftrt;  bie  Sttenge  »on  33  ©rm.  »lut  für  jeben  £erjfd)lag 
ifi  ober  ju  gering.  3^r  würbe  eine  <£ rbityung  »on  0°,8  <E. ,  bte  bem  ©lute  im 
f leinen  tot  iölaufe  mitgeteilt  würben,  entfprec^en.  9?acfy  Valentin'*  früherer 
Hngabe  faßt  aber  bie  £er$fammer  60,  na(b  fetner  foäteren  103  ©rm.  S3lnt 
(£d)lägt  baö  £erj  nun  75,5  mal  in  einer  «JWinute,  wirb  baö  Venenblut  bet 
feinem  Durchgang  burebtfunge  unb  Vor;  um  0°,65  d.  erwärmt,  unb  tyattaö 
93lut  eine  fpeeififebe  ©arme  »on  0,945,  fo  mürben  aud>  opne  Verücffia^tigung 
beö  Verlußeö  an  ©arme  buret;  baö  ?(ttyem$olen,  je  nadjbem  man  jene  gerin- 
gere ober  größere  ©citc  ber  £crjböblcn  annimmt,  4,008524  ober  6,881787 
©ärmeein&eiten  l>erauefommen.  2lua)  fclbft  wenn  wir  baoon  aoöge&en, 
baß  12$fb.©lut,  wel^e  bem  menf$lm)enfldrper  im  £>urä)fa)nitt  $ugefd)rie- 
ben  werben,  binnen  einer  unb  "einer  falben  «Minute  ben  ffretclauf  mithülfe 
»on  75,5  £crjfd)lägen  in  einer  Minute  »cHenten  r  fo  baf  alfo  nur  49,557 
©rm.  2Mut  mit  jebem  Jncr^fdiTag  weiter  getrieben  würben ,  muß te  boa)  bte 
3at>I  ber  ©ävmeein^eiten  3,309577  betragen  unb  größer  fein  alö  biejenige, 
welche  fid)  auö  ber  «Wenge  beö  Vrennmaterialö  ber  «Nahrung  ober  ber  auf- 
geriebenen ^robuete  ber  Verbrennung  ergiebt.  •  > 

tfiegt  in  ber  «Jiea)nung  fein  gelter,  fo  folgt  barauö,  baß  in  ber  tage 
ober  im  £er$en  ftd)  eine  «IBärmeauelle  befinbet,  mem)e  ni$t  ber  Verbrennung 
angehört,  8lm  erften  fdnnte  man  »ermüden,  baß  ber  ©ärmeunterfefcieb  jnn- 
fd)en  bem  Vinte  beö  linfen  £>erjenö  unb  ber  £>o$l»ene  $u  boeb  angefölagen 
fei,  bie  bei  bem  «Wenfe^en  nm)t  fo  groß  alö  bei  ben$$ieren  ju  fein  braud>t, 
weil  burdj  ben  @n)u$  ber  Kleiber  unb  bur$  bie  im  Ver^ällniß  jur  Höi  V'CT 
maffe  geringere  Clcrfiädic  tte  2lbfü&lung  beö  Venenblutö  genüget  ift  alö 
bei  ben  ^unben;  allein  t)ierju  ift  fein  ©runb  »or^anben,  benn  ber  Ünterfd^teb 
gwifrben  ber  ©arme  beö  Vlutö  in  ben  Slrterien  unb  in  ben  Venen  ijt  bet 
ben  «Wenfeben  nm)t  geringer,  unb  bie  ©arme  ber  «Wuefeln  ber  ©liebmaßen, 
wenigftenö  in  bem  Oberarm,  ijt  bei  ben  £unben  pö^er  alö  bei  ben  «Wengen. 
Hud>  ergiebt  eine  ben  £nnb  betreffenbe  Verct^nung  cbcnfaöö  einen  lieber- 
fa>uß  an  ©arme  auö  ber  Erwärmung  beö  Sölutö  über  bie  auö  ber  Verbren- 
nung. —  Da  auty  naa)  ben  Verfugen  »on  Deöpre^  unb  Dulong  He 
Verbrennungöwärme  ben  Verlufl  nm)t  gan^  betft,  faflö  man  für  ben  tfo^Ien- 
froff  feinen  $ö$eren  SBärmecoefftrienten  annimmt,  a!ö  oben  gefäe&eu  ift,  fo 
tritt  baö  (Jrgebniß  unferer  Verea)nung  nur  infofern  mit  bem  ber  franjöfifdjen 
gorf^er  in  SBiDcrforudj ,  alö  ^ier  ber  llnterfd;ieb  ntt^t  fo  groß  ift,  alö  er 
bort  auöfänt.  SWan  fönnte  nun  baran  benfen,  baß  »t'eflem)t  ein  ^petl  bet 
SBärme  beö  attefTeDen  9?lutö  wieber  in  ben  Haargefäßen  auf  unbefannte 
3Beife  gebunten  wirb,  fo  baß  btefer  Verlufl  nm)t  in  bie  e^ä^ung  bet 
übrigen  mit  aufgenommen  werben  fann.  3£äre  eö  wa$r,  waö  (5raw- 
forb  behauptet  ^at,  baß  baö  arterielle  SMut  eine  geringere  ©ärmecapa cvffit 
alö  baö  oendfe  befi^t,  fo  wäre  fy'er  eine  Äuö^älfe  gefunben;  allein  eöfpre^en 
bie  fpätften,  fretliä)  fe^r  nnoollflänbigen  Verfuge  3.  Dabv'ö  gegen  btefe 
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2lnnabme,  unb  e«  ifl  auch  ein  folrbcr  Untcrfd)icb  gar  nicbt  gut  möglich,  ba 
bette  Blufarten  cbemifcb  febr  wenig  oon  einanber  oerfd)ieben  ftub. 

Sluffucbung  anbereraBärmequellen  im  JUvnr  außer  bcr 
SSerbreunung.  —  Rotten  wir  un«  nun  guerfl  überzeugt,  wie  bcr  ©ewei«, 
bajj  alle  tbierifche  SBärme  au«  ber  Verbrennung  hergeleitet  werben  fonne,  fo 
baf  jeber  ©runb  fehle,  nach  anberen  SBärmequeflen  ftch  umjufehcn,  feine«* 
»e«,«  fo  ftyer  fei,  wie  neuerbingö  behauptet  ifl,  fo  werben  wir  nod)  mehr, 
al«  ec  bei  ber  Beurteilung  ber  Serfua)e  oon  Du  long  unb  De«pre$  ber 
gaff  war,  bureb  bte  fo  eben  oorau«gegangene Betrachtung  aufgefoibert,  nicht 
bie  Unterteilung  über  ben  Urfprung  ber  tbterifdjen  JBärrae  al«  jur  3eit  fd)on 
abgefa)lrffen  gu  erftären;  wir  werben  fogar  gezwungen,  anberen  Duellen 
n aä)$u frr Wen ,  unb  werben  batoti  f$on  auf  ben  Ort  ^tffgewiefen ,  wo  bte» 
fett«  ju  finben  fein  muffen.  $u  ber  Suitge  ober  im  Iinfen  £er$en  burfen 
mit  ihre  £age  »ermüden. 

1)  (£ö  ifl  ba«  SeTbienfl  fcr.  Waffe»«,  auf  bie  ©armeerieugung  im 
J£>er$en  «euerbing«  bie  2lufmerffamf  eit  ber  «phofalogen  hingelenft  $u  haben. 
Ta  bie  grage,  ob  unb  wie  ba«  $er$  bura)  feine  J^dtigfett  $ur  (Jntwicfelung 
9on  SBarme  beitrage,  eine  fe$r  wichtige  ifl,  fo  wirb  e«  gerechtfertigt  er* 
fcbetr.en ,  wenn  ber  Anfang  bamit  gemacht  wirb,  firf)  barnacb  umjufehcn,  ob 
ba« ,  wa«  über  bie  3«W  ber  J^erjfc^täije ,  bie  ©röfje  be«  £erjeuö,  bie  Äraft 
be«  £er$en«  bei  ben  oerfa)iebenen  {gieren  unb  einzelnen  3nbiribuen  befannt 
ifl,  mit  beren  ©arme  übereinflimmt. 

3m  ©anjen,  wenigfrenö  bei  mittlerer  Temperatur  ber  Suft,  $abcn  bie 
faltblütigen  Spiere  einen  felteneren  £erjfa)Iag  a(«  bie  warmblütigen.  Die 
9?ergleicbung  beiber  (5rfa>einungen  bei  ben  oerfd)tebenen  Waffen  unb  Crb* 
nungen  ber  unteren  weifet häufiger ein  3ufammenfaflen  höherer  ober  niebriger 
SBertbe  beTfelben  alö  ba«  ©egentheil  baoon  auf.  Unter  ben  (Gattungen  ba* 
gfgen  finbet  fid>  bie  Uebereinflimmung  fdjonoiel  feltener,  boä)  oft  aud)  wieber 
auf  eine  febr  auffalle  übe  ©eife,  wie  namentlich  bei  allen  Heineren  JbtYren. 
3m  DuTd)fcbnirt  ifl  bie«  aud)  beT  %aU  frei  benjenigen  Säugetieren ,  beren 
SBärme  unb  un«  am  bejten  befannt  ftnb;  eine  Proportion  laßt  fia)  in* 
beffen  au«  beiben  Weihen  nid)*  »Üben.  —  Die  2Bärmeoerfd)icbenbeit  nad) 
bem  ©efd)lecbt  flimmt  nicht  mit  ber  <Berf$tebr«)eti  im  $ulfe;  ba«  Slltcr  bie* 
tet,  mit  8u«nabme  be«  höheren  Hltcr«,  wo  fid)  $ul«$chl  «nb  äßärmeböhe 
311  einer  Proportion  oerbinben  taffen,  feine  Uerereinflimmung  bar.  3«  Äranf* 
betten  geben  freibe  ©rdfen  meifl  $iemliä)  parallel,  jebod)  finben  fid)  fe^r 
wichtige  8u«nahme'n-  ü)?it  ber  Steigerung  ber  2Öärme  oermehrt  fid)  aller* 
bing«  bie  3<>$l  ber  £erjfa)läge  oft  fo  genau,  baf  auf  l/w°  fR.  SBärme  2—3 
&<bläc\t  femmen,  aber  nid)t  folgt  bie  2BarmehÖhe  ber  3«W  ber  pulöfd)läge. 
Die  eebmaufunge«  beiber  äßerthe  wahrenb  be«  normalen  Sebenö  eine«  unb 
betreiben  flflenfehen  faden  giemlid)  jufammen,  foweit  fie  »on  ben  Stageöjeiten 
abhangig  finb,  ebenfo  bei  Bewegung,  nid)t  aber  nad)  bem  3uflanbe  ber 
Serbau ung.  S?erfud)e,  weld)e  id)  mit  Darreichung  oon  X>i(iita\ie  bei  Äanin* 
eben  aufteilte,  ergaben  eine  fehr  grofe  3una^me  ber  Sa^l  ber  #er$fa)läge, 
nnb  mit  i'eben  22  Schlägen  eine  Steigerung  oon  ungefähr  0°,1  9t.  3n  ben 
Beobachtungen  oon  (Shoffat  bei  gefdpften  Abteien,  beren  £  er  bat  ig  feit 
bnrd)  fünflliche«  Jltbmen  unterhalten  würbe ,  fanf  bagegen  bie  äBärme  bann 
am  meiflen,  wann  ber  £>eqfd)lag  am  (.auftgften  war. 

Vermehrte  nnb  »erminberte  fta)  nun  auch  regelmäßig  mit  ber  2öärme 
ber  auf  ereu  Steile  be«  flörperö  bie  3<j^I  ber  äufammenjichungeu  beö  $er* 
)en«,  fo  wnrbe  bie«  fnbef  boa)  fein  h«reichenber  ©runb  fein,  um  auf 
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<£rjeugung  »cn  Sarme  in  biefem  Organ  fd)licfjen  gu  fönnen,  benn  cTficn« 
entfpria)t  mit  wenigen  2tuöna$nten  fletö  ber  3afcl  ber  ^er^lüge  aua)  bie 
3a$l  bcr  at&emjüge ,  nnb  cö  fönnte  alfo  biefe  Function  unb  nia)t  jene  cd 
fein,  öcn  welcher  bte  £öbe  bcr  üSarme  bebingt  wirb.  Mcrbinge  ift  eö  fo* 
webl  in  bcr  ©efunb^eit  olo  in  bcr  Äranfyeit  weit  mebr  btc  3°^  tcr  £cri* 
febfäge  ald  btc  ber  Sltbemjiige,  welche  mit  beripöbe  ber  Slcbfelwärme  gleichen 
Schritt  baft :  ad  ein  cö  giebt  aua)  wi  et  er  um  wichtige  2Ine  nahmen,  in  benen 
ftd)  btc  ©arme  nia)t  nad)  bcr  £>er$t&ätigfeit,  fonbern  nach  ber  3^bl  bcr 
Slt^cmjügc  richtet  (^ier&er  gehört  unter  ben  ftrantyeiten ,  nad)  Stöger,  bte 
Stteningitiö) ,  unb  ebenfo  jeigen  btc«  bte  93erfud)e,  in  wcld)en  baö  »tyemfrole* 
burd)  ein  ipinbcrnif*  »crlangfamt,  bcr  fcerjfd)lag  aber  befa)leunigt  wtob: 
3»eitcntf  aber  ift  bei  ber  ©eurtycilung  bc6*3ufammen$angeö  einer  boberen 
äDärtnc  ber  äuferen  Zueile  bco  JtÖrperö  mit  ber  ©efd)leuntgung  bco  £>erj* 
f<£lagö  web!  $u  bearbten,  ba§  cö  jebenfaflö  nirt)t  allein  bie  SEBärme  erjeugenbe 
ftraft  bcö  $er&cnö  ift,  wcld)e  jene  SBirfung  bcr  »erbringt,  fonbern  aua)  bte 
burd)  ben  oerme^rten  $erjfd)lag  bemirfte  größere  3"fu&*  t>on  warmem  arte* 
rietten  5?lut  ju  ber  ^erip&erie  beö  ftörperö.  Ueberrrtfft  tiefe  in  flrantyeiten 
btc  normale  aBärme  bcö  SBlutö ,  fo  faßt  freilia)  bicö  ©ebenfen  weg ,  unb  bann 
lann  erfl  burd)  btc  Unterfud)ung ,  ob  tiefe  abnorme  SBdrme  nia)t  in  einer 
SSerme^rung  beö  Sltfrmenö  ober  in  einer  gefriaberten  abgäbe  tfrren  @runb 
bäte,  feftgeftcflt  werben,  ob  bie 93erme&rung  ber  ftcrjtyätigfett  bic  (irbobung 
ber  9Bärmc  hervorbringe.  3u  einer  foId)en  Unterfud)ung  fe$lt  eö  aber  leiber 
meifl  an  bem  binreiebenben  sD?atcrial. 

(fö  ift  jroeitenö  alö  ein  fttngerjeig  auf  bie  JBärme  bilbeube  ibatigfcit 
bcö  Jpcrjcnö  baö  öer^älttufj  bcö  ©enurbteü  biefcö  Drganö  ja  bem  beö  ganjen 
Äörpcrö  angefe^en  werben.  3Benn  aua)  ^irt  unb  wieber  eine  recht  auffaßenbe 
Uebercinftimmung  $wifcfcenberrelatit>en(iJröfje  beö£erjenö  unb  bcr  ©arme  be« 
Xfctereö  oorforamt,  fo  ift  bod)  eine  fola)e  feineömegö  aOgemcin.  £ö  ftnt  bie  bi* 
je$t  befannten  SBägungen  beö£crjenö  leiber  nur  auf  roenige$&iere  befd)ränrt, 
nnb  aua)  t?tcr  ntebt  einmal  jajMreia)  unb  genau  genug,  um  ein  rid)ttgcö  Wittel 
für  jebeö  fcbier  gewinnen  ftu  fönnen.  Tiad)  ihnen  fommen  auf  1000  2  bette 
Äörpergemtd)tfoIgcnbeX^eiIe^erjfubjtanj:  ©et  ben  Sögeln  14,1  (8,2— 20,0), 
bei  bcr  9Ranö  10,4  (8,3—12,5),  bei  bem  §unbe  8,2  (bieö  ift  baö  «Wittel 
auö  aflen  mir  oorliegenben  9Äc jfungen ,  bie  jebod)  febr  oon  einanber  abmet« 
d)en;  ^egalloiö  fanb  närnltd)  5,5,  ia)  aber  8,45,  9,62  unb  13,97,  lefctereö 
bei  einem  non)  nid)t  ein  3«$*  aKen  4>unbc),  bei  bem  ern>aa)fencn  <Wcnfd)cn 
6,46  (6,25  —  6,67),  bei  bem  $rofa)e  4/06,  bei  bem  ÄantnO)en  2,9  (2,2  — 
4,05),  bei  ben  $ifa)en  2,08  (1,30—  2,86).  Dicfcr  fRti^t  entfprid)t  niebt 
bte  auöberSBdrmc  gebilbetc  (i<dgcl  33°,7  9?.,  Ü??anö  32°,  Äanina)en  3l°,7^ 
$unb  3l°,3,  SWcnfa)  »emgjtenö  31°,  grofa)  unb  gifebe  obne  bemerfbarc  Sigcn» 
warme) ;  nament(id)  nehmen  baö  fiant neben  unb  ber  grofa)  in  erftcrer  eine  gan) 
falfa)e  ©tefle  ein  A).  3m  Uebrt'gcn ,  unb  befonberö  in  ber  ©teflung  ber  Sögel 
3U  ben  Säugetieren,  ift  bie  parallele  augenfd)cinlia).  Die  faltblütigcn  ibiere 
aber  mußten  ein  bei  SOBeitem  fleinereö  Jpcr;  ^aben  im  Scrglcia)  mit  ben 
warmblütigen,  ba  fte  buro)  eine  ju  grefe  Äluft  in  bcr  SBärme  »on  jenen 
getrennt  ftnt.  J)ie  S$atfaä)c,  ba§  bteientgen  gif^e,  wcla)e  an  ©arme  alle 
anberen  übertreffen,  ein  fe$r  grojjcö  $erj  beft^en,  jeugte  nur  bann  für  bie 


')  5Da  ba<  teMMUM  för  ba«  Äanina)en  nur  naa)  8egartoi«  beftiramt  ift,  unb 
berfetbe  für  ben^unb  ein  gu  niebrigrt  ®e»ia>t  angegeben  bat,  fo  wäre  ti  m6glia),  baf 
aua)  ein  i^n(ia)er  3rrtbum  bei  bem  Kaninchen  obwaltete. 
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©ic^Höfett  be«  £erjend  ald  aBärmequelle ,  Kenn  biefe  £t>iere  ftcfc  ni$t  gTeic^* 
jritig  bur<$  einen  grofen  93Iutrcicbf$um  audaeicfjncten.  liefern  etttfprtc^t 
böcbfr  toabrfd>ein!icb  aud?  ein  flarttn eö  Sternen.  £)af?  überhaupt  tu  bem 
2:bt\rrcicbe  ganj  augenfaVinlid)  ote  ätymungdgrofjc  nocp  mcbr  mit  ber  SBärnte* 
brbc  ubereinfttmmt  ald  bad  ®ercid)t  bed  $erjend,  fprtd>t  uicbt  ju  (fünften 
eine*  a,rof? cn  CS mfltiffcö  biefed  Di  gand. 

X)a«  ©eretcb  t  fann  freiließ  nicht  für  ficb  allein  bad  <D?a$  fär  bie  2  battg 
feit  bed  £erjend  abgeben.  3unäd>jr  mirb  tiefe  augerbem  bur$  bie  3a$l  ber 
Gontractiouen  befh'mmt.  Die  OÄultiplication  bed  relativen  £erjgett>irf>ted  mit 
ber  Saht  ber  ^erjfäläge  in  einer  ÜÄinute  liefert  ben  audbruef  für  bie  in 
einer  SWinutc  tbätige  TOuöfelfubftanj  auf  1000  Steile  fförpei gemtebt;  man 
erbält  auf  tiefe  SBeife  für  ben  2Renf<$en  unb  bie  t>ort)er  genannten  £$iere, 
mit  Sudnabme  ber  ftiföe,  beren  ^erjfälag  unbekannt  ifl,  fofgenbe  3a$len: 
2?ögel  1804,  «Wand  1250,  £unb  779,  «Wenfö  503,  Äanina)en  347, 
ftrcfcb  163  (irobei  bie  3«M  ber  #er$f$Iä*ge  in  ber  angegebenen  9? et !  penfolg c 
angenommen  tft  =  128,  120,  95,  75%,  120,  36,  40).  8o  rueft  nun 
5»ar  bad  ffanind)en  über  ben  groft} ,  aber  not$  immer  nia)t  in  bie  jenige 
eieOe,  meiere  ed  feiner  2Bä"rme  jufofge  einnehmen  muffte,  unb  bie  Unter- 
miete jtt>ifd)en  ben  warmblütigen  £  gieren  flnb  in  biefer  9?ei^e  fo  beträä)tlit$, 
taf?  fte  |u  benen  in  ber  SBärme  in  gar  feinem  2?er$älrnijj  jteben ,  »a>renb 
anbererfeitd  ber  Unterföieb  jmiföen  jenen  gieren  unb  bem  groföe  »iel  $u 
gering  ifr. 

(Sbenfo  menig  mie  bie  relative  ©röfje  bed  bergend  ber  anaromtfebe  &ud< 
brud  feiner  2: bätigf ett  tft,  fann  bie  (Bcfcnefligfeit  t  cd  ftreidlaufd  bafur  gelten. 
SBebl  tft  bied  bei  einem  unb  bemfelben  Onbinibuum,  beffrn  Slutmenge  f*etd 
ftcb  gleta)  bleibt,  ber  %aU\  $ier  tonnte  fogar  f$on  naä)  ber  3«V  ber  £eTj* 
fätäge,  bnrc$  »ela)e  in  ben  3uftanben  bed  normalen  gebend  bie  S^neHigfett 
ber  ©Intbewegung  $auptfdcblic$  bebingt  wirb,  bie  #erjt$5tigfeit  gefaäfct 
»erben;  aber  ntdit  fo  bei  Dcrfcbt  ebenen  Körpern,  unb  jumal  md>t  bei  »erfe^ieben 
gebauten  Ibteren.  9ufjer  t>on  ber  jenigen  SRrnge  93lut,  meiere  im  93er$a1t< 
m§  jur  ©röf? e  bed  Äörperd  bad  £>cr$  in  einer  beftimmten  3n't  meiter  treibt, 
unb  bte  bebingt  tft  bur$  bie  Kraft  bed  f)er$end,  bie  SBeite  feiner  Noblen 
nnb  bie  3aW  feiner  (£ontractionen ,  bangt  bie  8$nettigteit  bed  93Iut jlromed 
»on  ber  gefammten  ©Iutmenge  unb  »on  ber  äBeite  ber  ©lutgefa^c  ab.  £4t* 
ten  mir  Äenntnif  »on  ber  Oef^minbigfeit,  mit  melier  bad  S51ut  in  ben 
Äbern  ber  »ergebenen  2^'erarten  flieft,  fo  Wnnte  bie  SSergleidjung  biefer 
5:batfa*en  mit  ber  SBärme  ber  J^iere  necb  ju  »tätigeren (5rgcbnijfen  fuhren, 
ald  bie  Serglei^ung  jener  mit  ber  3<»$I  ber  ^erjf^Iäge  barbictet.  9?ur 
t.::6  ^erfuebe,  nid?t  aber  aud  ©ercebnung  Iä§t  ficb  bie  3 cf^n ctltof ett  ber 
Siutbcmegung  erfennen.  bie  3afy\  ber  ^uldf^Wge  unb  bie relatioe  ©tutmenge 
bed  Rörperd  ftnb  ald  bie  einzigen  Elemente  ber  9?e$nung,  meiere  und  ju 
(Bc bore  ft eben,  mebt  ^inreiebenb,  um  bie  in  einer  bcfhmmtcn  3eit  bureb  tac£>erj 
ftremenre  Slntmenge  in  itjrem  ^crbäftnif  jum  Kdrpergemifbt  ju  beftimmen. 
Daburä),  ba§  man  becbaa)tete,  in  meiner  3eit  ftd)  bei  einigen  Spieren  bie 
ä^irf ung  einen  in  bie  £aW»«ne  eingefpri^ten  giftigen  <5toffed  auf  bad  4>erj 
nnb  auf  bad  SRiitfenmarf  bemerfbar  maebt,  iß  man  in  (Btattb  gefegt,  für 
bie  3'itbauer  bed  Kreielaufed  bei  tiefen  Übten  n  eine  Proportion  auf  aufteilen. 
Xiefelbe  lautet  für  $ferb,  ^nnb,  $ta$e  unb  Kaninchen  =  1  : 1,6:3,2  i  3,55; 
fie  rr riebt  alfo  ron  ber  turd)  bie  ^uhi  ber  $erif$lä*ge  gegebenen 
(1  :  2,4  :  2,9  :  3,1)  nid)t  t>ie(,  blof  in  betreff  ber  Differenz  bed  t>unbed 
99U  ttn  SRebengliebern  etwad  ab  (woran  r-ietlcit^t  ber  Umfianb  (5«^ulb  ijl, 
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ba§  b er  $unb  burd)  bie  ikrfch  t  cb  en^eit  feiner  ©rö§e  naeb  ber  JRace  bie  Jeff* 
(tetfung  beö  ihn  betreffenden  Wittel*  erfebroert).   £>i«  Crbnung  ber  ©lieber 
tn  Reiben  Reiben  ift  biefelbc  wie  in  Derjenigen,  me($e  bie  äßärrae  jener 
bilbet  (1  :  1,010  :  1,016  :  1,025),  aber  ber  Uuterfchieb  ift  ein  »eit 
größerer.  9?nn  muf  man  ober  bebenfen,  bo§  bie  legieren  Rahlen  nicht  bte 
in  einer  gemiffen  3cit  im  SBerfräKntf  jur  ©rdfce  beö  flörperö  gebilbete  SBärmt- 
menge  bezeichnen ,  fonbern  nur  bie  SBdrme  tn  ben  »on  ou§tn  iftx  |ugänotic^en 
§i>hlen.  Da  bie  Heineren  Sfciere  megen  rerbältnifima^ig  größerem  Umfange 
auch  üer^ältntf  mä§ig  mebr  äBärme  abgeben  muffen,  fo  mürbe  bie  Proportion 
auö  ber  gebilbeten  ffiärmemenge  fchonmehr  ber  and  ber  8  ehnc ttt'gr  eit  beö  ßreiö- 
laufe  cntfpredjcn.    2lud)  bie  faltblttttgen  Zbiere ,  benen  iBärmcbilbung,  roenn 
fte  auch  necb  ni$t  berechnet  ifi ,  tro$  ber  Halte  tbrer  £berfläd>c  nidjt  fehlt, 
würben  roahrfa)einlieh  in  biefer  Proportion  eine  ber  ©chnettigfeit  tyreö  flrtiö* 
laufö ,  nicht  aber  ber  3ahl  tf»rer  £crjfehläge  cntfpreehwbe  ©tellung  einneh* 
men.  —  3ft  eö  nun  jufolge  ber  Serfuche  oon  231  afe,  bie  i<h  mieberholt 
unb  auf  bie  S?a(je  autfgete&nt  ^abe,  ermiefen,  baß,  je  Heiner  einfc&ier,  befto 
fd>ncfler  baö  $Hut  feinen  Umlauf  üoßenbet,  fo  vi  für  und  utd)t  ohne  äBi<h- 
tigfeit  gu  roiffen,  roobureb  biefe  größere  ©a)neQigfeit  ber  SBIutbetoegung  be- 
bt ngt  ift.    Die  3°^  ber  £e*jfd)Iäge  ha*  ohne  Smtiftl,  roie  bie  gegebene 
9teihe  berfelben  bei  ben  Jbtereu  anzeigt,  großen  (eunfluf?;  jugteirb  muß  baß 
SSerhältnifj  ber  SMntmenge  gum  Rdrpergemicht  mirffam  fein,  ba  je  großer 
baö  fc&ier,  befto  blutreicher  fein  flörper  ift,  alfo  befto  mehr  3«'t  fft«ft 
erforbert  wirb,  um  ba«  SBIut  umjutreiben.    SBäre  ber  Drutf  beö  33lutö  in 
ben  Arterien  baö  <Dc*aß  für  bie  $>erjfraft,  fo  mürbe  biefe  ni^t  an  ber  große* 
ren  ©chneöigfeit  ber  ©Iutbemegung  bei  Heineren  2 gieren  ftnt^eil  baben,  benrt 
nach  Valentin  ficht  ber  absolute  Drud  beö  SMuto  in  ben  Arterien  fletö  in 
einem  unb  bemfelben  33erhäitniß  $um  ftörpergeiricht;  ba  aber  in  etuem  t>tel 
geringeren  ©rabe  ber  l'ängenburdjmeffcr  ber  Jbi'cre  atö  baö  Äörpergcroicht 
junimmt,  fo  muffen  bie  Ztyuxt ,  je  Heiner  fte  ftnb,  im  9Serhältni§  $u  ihrer 
©roß e  einen  befto  geringeren  Qerjbrucf  feigen.  2Benn  nun,  toie  mir  gefehen 
haben,  bie  SBdrmebilbung  eine«  t^ierifc^en  Äorperö  in  einem  3nfammen^ange 
mit  ber  ©c^nettigfett  beö  Äreiölaufeö  W,  fo  ifr  eö  unter  ben  biefe  befüm- 
menben  Momenten  nur  bie  3afrl  ber  ^erjfc^Iägc,  meiere  mit  ber  äBärme&öfre 
uberci nftimmt,  niebt  aber  ber  Jper jbnief  unb  bie  Sfatmenge.  2)a§  nun  barin 
nocf>  fein  SBemeiö  fnr  einen  birecten  (Jinfluf  ber  £erjtyättgfeit  auf  eine 
Bitbung  oon  SBärme  liegt,  ift  n>ob[  flar.  .iR 
Da  eö  für  unfere  Swüe  fe^r  mistig  mare,  bie  #erjrraft  oerfa^iebener 
Ü^ieve  mit  einanber  Dergleichen  ju  fönnen ,  birecte  <D?effungen  aber  festen, 
fo  möge  ^ier  nocf>  ein  2>erfud)  erlaubt  fein,  benfelben  ungefähr  bunt  eine 
Berechnung  ju  fc^d^en,  inbem  mir  bie  relatioe  ©lutmenge  mit  ber  relatioen 
©efchroinbigfeit  beö  ©lutftromö  multipliciren.    Die  ledere  mirb  gegeben 
buref;  ben  Duotienten  auö  ber  abfoluten  ©<$nelligfeit  beö  Rreiofaufö  für 
einen  unb  benfelben  fyeil  beö  ®efä^fofiemö  in  bie  ©röfcc  beö  ftörperd. 
9iimmt  man  baö  SJerbältnifi  ber  @rd§e  für  bie  oter  ©äugetbiere,  bei  benett 
baö  ber  ©efchmtnbigfeit  ber  SBlutbemegung  fo  eben  angegeben  ift,  fofgenber- 
ma^en  an:  pferb  :  $unb  :  $ta$t  :  ftjnina)en  =  6:2:  1,4:  1,  fo  oerhält 
fleh  bereu  relatioe  ©efa^minbigfeit  beö  äreiöfauffö  mie  1,69  :  0,91 :  1,27  :  l , 
unb  ift  ferner  bie  Proportion  ihrer  relatioen  93 lut menge  1,5  j  1,5  :  1,08  : 1 
(mobei  bie  ©Intmenge  beö  pferbcö  nur  fo  gefefct  ift,  alö  baö  Üföittel  auö 
^ering'ö  unb  Delafonb'ö  neueren,  ftch  einanber  »iberfprechenben  Un- 
terfuchuugen  ergiebt),  fo  »erhielte  fta)  bie  ^erjfraft  biefer  oier  Ztftve  »ie 
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2A3  :  1,36  :  1,37  :  1.  $ad  £u*n  »örbe  noa;  unter  bad  Kaninchen  |u 
fhhtn  fommen.  Die  SBärme  tiefer  Spiere  bilbet  aber  gerabe  eine  dlttyt  in 
nmgefehrter  folge. 

n«ir  ift  fomit  ftar,  ba§  btc  $erjtyätigfeit  nta)t  bie  Jpöhe  ber  2Bärme 
eine*  ibiercd  befhmmt,  baß  fle  t'n  SBergtetcb.  mit  bernsteinen  in  biefer  £iw 
ficht  nur  eine  untergeordnete  ©ebeutung  $aben  fann. 

(^anj  unmittelbar  weifen  bte  iißärmemeffungen  unb  namentlid)  bte  oon 
SB.  9Uffe  auf  bte  <£ntßefeung  ber  2Bärme  im  linfen  £er$en  bin.  SBenn 
*ir  aum  begrün c-etc  3n>cifcl  hegen  tonnen,  bog  ber  bei  £ä&nern  im  Serfua) 
aufgefunbeoe  Unterfcfctcb  $»ifa)en  ber  ©arme  ber  liufeu  ffammer  unb  bed 
gfrigfetrigen  SJorbcfö  ober  ber  8nngenoene  ebenfo  grof»  aud>  im  gang  nor- 
malen Bußanbe  fei,  unb  »enn  $öa)fl  mahrfö)ctnlia)  bei  biefen  £hi*ren  bte 
SBarme  bco  arteriellen  öfutd  im  2$rrhältntfj  ju  ber  bc&  oenöfen  eine  hebere 
* ft  ald  bei  ben  üflenfehen  unb  ben  Säugetieren ,  fo  läßt  jta)  bod?  buretyaud 
nid)t  bezeichnen ,  in  tote  weit  bte  bei  jenen  gieren  angegebenen  SBärmeoer* 
^ältniffe  oon  benen  ber  Säugetiere  abweichen.  (£d  fann  und  bei  bem  SWan- 
gel  an  2 batfacb en  ,  um  über  bte  äBtrf liefet ;t  \u  entfa)etbeu ,  beut nach  mtylt 
weiter  übrig  bleiben ,  afd  überhaupt  nur  btc  2ttdghc$feit  ber  Chtoärmung  bed 
SMutd  burü)  bad  £erj  »n  unterfu^en. 

ia?  JDad  ^>erj  mafj  bura)  feine  3ufammengie$ungen  jur  (Jntwtcfefung  ber 
©arme  beitragen,  »eil  jeber  anbere  üftuefcl  fdjon  bei  einer  einmaligen  <£on- 
traction  2Bärrae  entlief  oft.  Qtefe  ifl  jebodj  nur  unbeträchtlich,  n>ie  bte  nnten 
ju  ermä^nenben  £f;atfaa)cn  betreifen.  (Sin  Üftaf*  für  bte  auf  biefe  ißetTe  ent- 
ftanbrnc  2Bärme  ju  ftnben  ifl  Übrigend  bid  je$t  uod)  unmöglich.  —  Dura; 
meebantfehe  Gräfte  ent fleht  ißarme  auf  eine  jn>tefaä;e  2Bctfe ,  erfiend  burch 
JRetbung  unb  jweitend  burch  3krbia)tung ;  biefe  »trb  mieber  gebunben  buich 
bte  nadrfolgenbe  Hudbefcnung,  jene  aber  bUibt  frei  naa)  ber  9fücffe&r  ber 
Sfjeife  tn  ihre  frühere  tfage.    Euro)  bte  äBirfung  ber  £erjcontraction  muß 
nun  auf  beiderlei  SBeife  fu$  ©arme  bitben,  inbem  erftend  bad  ©lut  an  bea 
©anbnngen  bed  £erjettd  unb  befonberd  an  ben  Oeffnungcn  fta)  reibt  unb 
feie  9futförper$en  unter ftrt>fclb(t  babei  ftcfc  reiben,  unb  jmeitend  baö  ölut  einem 
Otel  ftarferen  (S)rab  bed  Erucfeo  unterworfen  mtrb ,  a(6  co  in  ben  U>encn  ber 
$afl  mar,  welcher  ©ruef  in  bem  linfen  {>ergen  norfj  einmal  fo  groß  iß  a(6 
m  bem  rechten.    9Ba6  bte  9teibung6marme  anbelangt,  fo  geben  nicht  b(o§ 
harte  tf erper  ©arme,  fenbern  and)  weuhe  unb  fliifftge,  jumeiten  biefe  felbfl - 
me^r  alt  jene;  nic$t  bloß  bei  febr  (eftt'eem  Drurf,  fonbern  aua>  fc^on  bei 
fanftem,  wenn  nur  bte  Öewegnng  rafa)  genug  ijt.    3.  f.  3ouIe  hat  in 
neuefter  3eit  öerf<f>iebene gfttfftgfeitcn  burä)  Bewegung  eineö  fcflen  Äöroer«, 
eine«?  metallenen  horizontalen  ^dcherrabeö,  erwärmt  unb  bte  babei  oerbrauthte 
Straft  mit  ber  ^Bärme  oergtia>en.   <&in  ÖJrm.  Sßaffer  braucht  428,8,  SBatt* 
ftfehthran  427,1,  Duecfjtlber  432,1  ©rm.,  um  i "  ii  an  Särme  ^ujunehmen. 
Ob  ;1nwcfenheit  oon  meinen  ^artifetc^en  in  ben  SMutförpercben  bte  ipepe 
ber  ^Bärme  gu  permebren  oermag ,  ifl  nod>  nidjt  aufgemalt.  —  lieber  btc 
SBännf ,  welt^e  autf  (£omnreffton  »on  ^lüfftgfetten  entße^t,  liegen  noc^  feine 
»öHtg  bemeifenben  2^atfaa)en  oor.    3war  ^at  Oerftebt  bei  Mnwenbnng 
§aa§  aafferorbentlit$er  ©rueffräfte  Spuren  oon  9Bärme  auf  biefe  ©etfe  her- 
vorgebracht, aß  ein  er  t?at  feineoweg<J  ben  iöewriö  geliefert,  ba§  bie  (fem 
preffton  ber  glnfftgfeit,  welche  bei  bem  SBaffer,  befonberd  in  ber  SBärme,  fo 
anwerft  gering  ifl,  unb  nicht  bte  gleichzeitig  babei  ftattftnbeube  ber  feften 
i^eile  bed  lUpparato  ed  ift,  wehte  jene  (Spuren  »on  SBärme  bewirf te.   ^  id> 
^r.  Äaffeunb  3-     3Äaver  tn^eilbrottn  erjeugten  bura)  3ufammenbrücfen 
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»on  ftluffigfeitcn  ©arme,  ©a^renb  eö  $rf)erent  gelang,  arterielleö  unb  t>e* 
nöfeö  ©lut  tmrc$  Drucf  um  1  — 2°  5t  |u  erwärmen,  jeigte  ftc^>  auf  Safer 
ber  Drucf  unwirffam.  Sßa^rfc^eintic^  lag  ber  ©runb  biefer  ^erfduebenbeit 
in  einem  Vorgang ,  ben  bie  jugleicfc  mit  eingefcfyloffeneÖuft  auf  baö  SBlut,  aber 
nict)t  auf  baö  ©affer  auöjuuben  oermag.  Slua)  fdnnte  bie  8nwcfen$ert  ber 
S3lutförper$en ,  bie  in  bem  comprimirten  SMute  nec$  in  Bewegung  bleiben 
unb  ftet)  aneinanber  reiben,  einigen  Sintbert  £aben.  Dieö  festere  ifl  ©ießei^t 
au$  ber  £auptgrunb ,  weöfralb  td?  in  folgenbem  2$erfuct)e  wo&l  burdj  SMut, 
aber  nid) t  bureb  ©affer,  ©arme  entwickeln  fonnce.  3cb  Rüttelte  Baffer  unb 
ebenfo  oiel  gcfcbjagencö  SJenenblut  in  getrennten  ^lafcfcen  10  Minuten  lang 
fetjr  befug  mit  einer  großen  Sftenge  atmofp&ävifcber  Cuft ;  bann  wartete  t$, 
biö  bie  ©arme  beiber  ftlufftgfeiten  unter  fict)  unb  mit  ber  umgebenben  i'uft 
ganj  gleicfy  war,  unb  Rüttelte  barauf  beibe  gfaföen  ebenfo  lange  noeb  ein* 
mal.  Daö  S31ut  war  bann  baburd)  etwaö  warmer  geworben,  baö  ©affer 
aber  nic^t.  £ier  waren  alfo  beice  glüffigfeiten  oor^er  föon  fooiel,  alö  burc$ 
baö  ©Rütteln  möglich  ift,  mit  ber  atmofp^anföen  Suf*  gefättigr,  fo  baf  fief» 
erwarten  lief,  eö  werbe  bie  2lbforötion  ber  ?uft  in  beiben  $lüfftgfeiten  bei 
©ieberbotung  beö  <Sc$ttttelnö  aufgehoben  fein.  —  Diejenige  ©arme,  welche 
burd)  bie  (lompreffton  beö  Sölutö  in  bem  iperjen,  befonberö  in  bem  linfen, 
entftebt,  muf  wieber  verloren  geben,  fobalb  btefer  Drurf  aufhört,  alfo  -,um 
% beil  fefcon  in  ben  Keinen  Arterien,  nod)  meb.  r  aber  in  bem  $>aargefäf  fyßera. 
Da  bie  auf  btefe  ©eifc  bemirfte  Steigerung  bcr©ärme  beöSBlutö  nur  fejr 
gering  fein  tann,  fo  ift  auö  tyr  nict)t  bie  Differenj  ber  ©arme  gwifd)en  ten 
beiben  ©Marten  erflärbar.  —  Dritten«  muf  nun  bie  Orobation  beö  831u« 
buret)  baö  £erj  fe$r  beförbert  werben.  Der  ©auerftoff  bringt  gunäct>fl  in 
baö  (Berum  unb  »on  biefem  in  bte  331utförperd)en,  ilbforbtionöwärme  fann 
in  bem  £erjen  ni$t  entfielen,  benn  ber  ©auerßoff  ifl  »on  bem  SMute,  we* 
nigfienö  oon  ber  SBlutflüffigfeit  in  ben  Vungen  fdon  abforbirt,  aber  bureb 
ben  Drucf  muf  eine  jebe  cbemtfdie  SBerbinbung,  fo  aud)  bie  t cö  ©auerftoffö, 
mit  ben  oerbrennbaren  23cftanbtbeilen  beö  ©lutö  befdrbert  werben-  Daf  biefe 
ftyon  in  bem  arteriellen  GJefäf fofiem  überhaupt  möglich  fei,  baruber  iß  oben 
gefcanbelt  worben ;  wirb  aud)  im  $erjen  nod)  nid)t  bie  ffo$lenfäure  fertig 
gebilbet,  fo  ift  bo<$  bie  grdfte  ©afrrf$einti<$feit  »orfranben,  baf.  bte  Dty 
bation,  beren  $robuct  fte  ift,  wefentliä)  gefdrbert  wirb,  unb  baf  ganj  be* 
fonberö  bier  bieOrpbation  beö  ©afferftoffö  oor  fi$  ge^t.  —  Waffen  f!d)  nun, 
wie  id>  glaube,  feine  QEtnwcnbungen  machen  gegen  bie  Slnna^me  btefer  bret 
Derfcfaiebencn  Birten,  auf  »eldje  baö  $erj  ©arme  $eroor$ubringen  oermag, 
fo  fragt  eö  ftcb  nun ,  ob  bie  rein  med>antfc^e  ©irfungöweife  ober  bie  bureb 
ben  Drucf  bebingte  d)emifct;e  bie  jlärfere  iji.  ©egen  bie  ©i$rigfcit  ber  U%* 
terenfann  ge Itenb gemad)t  werben,  baf,  nacb  gr.  sJ?affe,  bie  funfllidje  <£onv 
preffton  beö  «enenblutö  ebenfo  gut  wie  bie  beö  «rterienblutö  ©ärme  bilbet; 
ba  aber  aud>  im  erfteren  fretö  no<^  ©auerfioff  aufgelof*  ift,  unb  bei  bfti' 
Sluffangen  beö  auö  bet  »ber  audfUef  enben  55lutö  not^menbig  f?d)  bemfetben 
Juft  beimifc^t,  fo  fann  aud)  bei  bem  Drucf  beö  SSenenblutö  Orybation  ftatt» 
finben.  Diefe  (Srffärnngöweife  bnrfte  aud)  an^uwenben  fein  auf  bie  3?er* 
fud)e  beö  obengenannten  £ ebr i f tfMierd,  in  benen  er  bei  einem  2 bicre,  best  er 
bie  Vuftr  obre  uigefdjnür  trotte,  turd)  «tcbldgc  auf  ben  ©djäbcl  ober  bureb  rief* 
trifte  (5ntlabungen  eine  95erme^rung  ber  ©ärmc  &er»orbra$te.  (5ine  Orn* 
bation  beö  $Hutö  bauert  nämlid)  aurb  bann  nod)  in  einem  gewiffen  ®rabe 
fort,  wenn  baö  Birnen  aufgehört  ^at,  benn  in  bem  »enenblut  ifl  fletö  noc^ 
SauerMgaö  enthalten.   3luc^  geben  bei  ber  ©arme  beö  Ädrperö  immer 
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no$  btejenigen  Umwanblungcn  fort,  rot  lebe  5  war  ohne  ben  atmofp$ärifc$en 
©auerftoff  )u  (Stanbe  fommen,  bie  aber  boa)  ebenfalls  ni$t  o$ne  irjeugung 
t>on  ©arme  sor  ftd>  ge$en.  Sluferbem  ift  ed  gar  nio)t  audgemac^t,  ob  bte 
beobachtete  <£rbö$ung  »on  ©arme  in  ben  außen  gelegenen  Steifen  nic$t  bloß 
babura)  bewirft  würbe,  bafi  ber  bnr$  ben  SRetj  erregte  £er$fölag  me$r 
im*  natürlich  wärmered  53Iut  benfetben  jufttyrte. 

2)te  JBerfuc^e  3ouIe'a,  welt$e  bie  bewegenbe  Äraft  angeben,  bte  er- 
forberli$  ijt ,  um  bte  SBärmc  »on  1  ©rm.  glüfftgfett  um  1°  (£.  $n  ert)ö^en, 
würben  und  in  ©tanb  fefcen,  genau  tie  äßärme,  bie  burc$  bie  Bewegung  bed 
Flutt  im  #erjen  entfielt,  ju  befiimmen,  Wenn  wir  mit  t5it$er$eit  bie  |>erj* 
traft  anzugeben  wüßten.  (Ed  fehlen  und  aber  $terju  bie  2)iittef,  benn  bat) 
»on  Valentin  angewanbte  i< erfahren,  aud  ber  (Drope  beß  Drurfd  ber  nad; 
ihrer  fyöfft  nnb  S5aftd  beregneten  2Mutfäu!e,  unter  welkem  ftd)  bat)  $erj 
contra^irt,  biefelbe  ju  bejttmmen,  ifl  bo$  ein  manßetyafted ,  weif  et*  barauf 
anfemmt,  wie  feo$  bte  SMutfäule  bei  jebem  £erjfafag  gehoben  unb  in  wel* 
i^er  3«t  bie  §ehung  ooflbraa)t  wirb.  (Ed  ift  inbeffen  boa)  ber  2Wüt)e 
wertb,  wenn  auch  mit  unooflftctnbigen  ^actoren  opertrenb,  eine  33ergleia)ung 
ber  Wärmemenge,  roclcbe  bei  ben  »ergebenen  Spieren  auf  bem  angegebenen 
SBege  erzeugt  wirb,  anjufteflen.  3ßir  geben  babei  oou  ber  Annahme  aud, 
baf?  gleite  ©ewta)tdt$eile  $>er$fubftanj  überaß  gleite  ftraft  entwiefefn,  unb 
berechnen  tiefe  aud  bem  £>ru<fe,  welchen  bad  5Mut  in  ben  Arterien  eined 
f)unbed  jeigt.  Derfelhe  beträgt  22%  ?ott)  bei  einem  9  £ot&  ferneren  $>erjen. 
Welmen  wir  an,  bafc  bie  Äraft  ber  regten  ^rrjfammer  $alb  fo  grof  fei  a(d 
bie  ber  linfen,  fo  wäre  bie  flefammte  Straft  bed  £erjend  gleich  33%  Sott). 
<2Ed  fommt  bemna$  eine  Äraft  »on  33/4  Cot^  auf  1  Sott)  £erjfubftanj.  3n 
einem  tage  entwickelt  alfo  bad  £er$  eined  $unbed,  bei  95  ^erjfölägen  in 
einer  «Winute,  eine  Straft  oon  95 .  1440  .  3,75  =  513075  6oi|  auf  jebed 
Veto  Jperjfubftanj,  ober  ba  auf  1000  2h eile  Storper  bei  bem  £>unbc  8,197 
2beile  J^erjfnbftanj  fommen,  fo  faßt  tu  ber  angegebenen  $cit  auf  1000 
Z  beile  ©  e  um  cb  tot  heile  bed  Stdrperd  eine  iper  jfraft  oon  4205675  gleicher 
©emtcbtetbeilc  Vafu  fieb  nun  bad  ©Int  bureb  benfetben  Äraftaufwanb  wie 
bad  SSaffer  erwärmen,  wad  fe$r  wat)rfdjetnltd>  ift ,  ba,  naö)  3oufe,  gleite 
©ewi^te  ©äff er,  Cureffttber  nnb  2Baöftfa>tb>an  faß  gang  gleite  Sträfte 
erforbern ,  um  burt$  Bewegung  bid  ju  gleicher  ^>ö^e  erwärmt  ju  werben, 
Mb  oerlangt  1  ©rm.  ffiaffer  ein  ©emtö)t  oon  428,8  ©rm.,  um  auf  1°  (£. 
frftyt  |u  werben1),  Gilbet  alfo  1  ©rm.  ©ewegungetraft  0°,002332  9Bärme 
(b.  b.  oermag  ed  1  ©rm.  SB  äff  er  um  fooiel  ©rab  ju  erwärmen),  fo  t)aben 
wir  9808  Wärmeeinheiten,  welche  burä)  bad  #erj  auf  1000  Steife  Äörper* 
gewicht  etned  $>unbed  roährenb  24  Stunben  erzeugt  werben,  biefelbe  Übe- 
reignung auf  bad  ^)erj  bed  ÜÄenfc^en,  bed  Äaninc^end  unb  ber  aöaßen  ange* 


*)  ®egen  bie  StiAttgfeit  btt  oon  3 oute  gefunbenrn  mechanifchen  Yeqm'oalenrd  für 
bte  SBarme  ftnb  neurrbing«  in  fctebtg'«  unb  Äopp'6  3ahreöhericbt  für  1847  unb 
1848  (erftf*  <f>eft)  Zweifel  eeboben  worben,  inbem  biefelbe  gu  hoch  angegeben  fei,  reeil 
ber  med)anifd)e  <5ffect  bei  üuebehnuna  ber  ©afe  nach  Rechnung  ber  oon  £ulong  he* 
flimmtra  Xu*bebnung$roarttje  nur  368,5  (Mrnt.  beträgt,  unb  baö  f)robiict  ber  SOcultiplü 
catton  ber  JD.uabrattouriet  auö  ber  nach.  3  o  u  te'e  Angabe  berechneten  fpeciftfaVn  fffdrme 
ber  Suft  mit  ber  ^eroton'fchen  ®chaUqefd)n?inbigfeit  bebeutenb  hinter  ber  SQabrheit 
VJrücf bleibt.  Begutn  bat  jebod)  burch  Berechnung  ber  2(uöfd)eibung  tee  .Kampfe*  bei 
b*m  llebergange  ber  freien  ©arme  in  bie  latente  al6  ©titlet  auf  eine  üßarmeeinheit  eine 
meebanifche  SSirfung  oon  449  ®rm.  aefunben.  '2i>are  bei  3o ute' ö  SSerfucben  ein  Sbeit 
ber  ©arme  oertoren  gegangen,  fo  mürbe  bie  ©arme,  meiere  baö  ^>erj  erjeugt,  noch 
bbher  auffallen,  alt  f!e  in  unferer  Berechnung  gefunben  ift. 
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tränt  t,  gtcbt  und  bann  folgeube  3ahlen  6339,  4370  unb  2557;  bei  ben 
Sögeln  erhalten  wir  13212  biö  33376.  Vergleichen  wir  biefe  ©arme  mit 
ber  burd)  feie  Verbrennung  beroorgebrad)ten ,  fo  |eigt  eö  fid),  ba(j  fte  ftd)  ju 
bi'efer  bei  ben  SHenfchen  wie  1  :  7,3,  Ui  ben  £unben  wie  1  :  8,8,  bei  ben 
£anind)en  aber  nur  wie  1 : 10,6  ©erhält.  Bit  ifk  alfo  feineöwegö  tynxcityub, 
ben  Ueberfd)uf*  ber  20 arme  ju  erflären,  ben  bie  auö  ber  (Erwärmung  be* 
Sinti?  bei  bem  Durchgänge  burd)  Vuneje  unb  #erj  beregnete  äBärme  über 
bie  auö  ber  Verbrennung  hergeleitete  liefert,  roobl  aber  reicht  fte  ooflfommen 
bin,  um  baö  oon  D  cöprcfc  gefunbene  Deficit  gu  teefen,  meld)eö  bei  ben 
in  bem  Kalorimeter  befinblidjen  gieren  ftd?  beraueftent,  trenn  man  tum  ber 
abgegebenen  SBärme  bie  auö  ben  Verbrenuungöprobucten  beregnete  abgeht. 
Deöprefc  ^atte  beobachtet,  bag  bei  ben  fleifa)freffenben 3:^icre n  baö  Deficit 
größer  ifl  atö  bei  ben  pflanienfreffenben,  unb  bei  ben  Sögeln  nod)  größer 
afd  bei  jenen.  Da  mir  nun  fein  anbereö  SRütet  rennen,  burd)  weld)eö  tiefe 
2>crfcbicbcnbcit  er  Hart  m  erben  fönnte,  alö  gcrabe  bie  £crjt  tätig  feit ,  fo  ift  eö 
fehr  erfreulich,  ju  [eben,  baf},  fo  unooflfommen  aud)  bei  beliebteren  bie  53e* 
Kimmungen  berfelben  ftnb ,  fte  bod)  ganj  ber  Erwartung  entfpred)en. 

Die  3ufamm<nS,e^undcn  £er$enö  muffen  and)  nod)  in  ben  ftrterien 
bte  (Erzeugung  oon  SBärme  auf  med)antfd)cm  SGBege  beförbern,  benn  baö 
burd)  ben  £erjflof?  fortgetriebene  Vlut  reibt  fid)  fortmäbrenb  an  ben  2Ban- 
bungen  ber  ®efäf?c,  unb  biefe  »erben  mit  jebera  $ulöfd)lag  in  ber  Sänge 
unb  in  ber  Söreite  auögebehnt.  8(uö  ber  Reibung  beö  ©lutö  leiteten  bic 
alten  3atromathematifer  bie  SEBärme  biefer  gfüfftgfeit  ab,  aber  ftc  mufjten 
nod)  nid)t,  baf  biefelbe  nur  eine  f c V r  geringe  fein  !ann,  mei(  in  ben  f leinen 
SIrtcricn  ber  Jpcrjbrucf  nod)  menig  abgenommen  hat,  unb  bafj  fomit  bie  dtti* 
bungömärmc  Oed  ©lutö  nur  febr  unbeträd)t(id)  fein  muf.  —  Stuf  bic  2luö* 
behnung  ber  Arterien  baben  neuere  cnglifdje  @d)riftftetter  gropen  Sßerth  ge- 
legt.  Dehnt  man  einen  Streifen  ftautfrinicf  mcbrmalö  bintcr  einanber  auö, 
fo  wirb  baffelbe  burd)  bie  babei  ftattfinbente  Reibung  ber  etnjelnen  $betld)en 
erwärmt,  unb  ebenfo  oerhält  fid),  nad)3-9W-  SBinn  unb  nad)  SB.  ®inter, 
eine  Ärterie  bei  bem  Verfud).  3n  einer  tööhrt  oon  ffautfd)ucf  ober  in  einer 
Arterie,  bie  abwed)felnb  burd)  einen  ©to§  auf  baö  in  ihr  enthaltene  SBaffer 
auögebehnt  würbe,  erwärmte  fid)  biefeö  um  4  —  5°  g.  binnen  einer  Minute. 
Von  ber  2luöbehnung,  weld)e  eine  bünne  9¥öhre  oon  Stautfd)ucf  ober  eine  ber 
(Jontractilität  beraubte  Strterie  erleibet,  tft  aber  bie,  »eld)e  im  lebenben 
Äörper  burd)  ben  #er$ftofj  h^oorgebrac^t  wirb ,  bem  ©rabe  nad)  auf  eror* 
bentlid)  oerfd)ieben,  unb  bie  in  jenen  Verfud)en  erhaltene  ©arme  fann  burd)* 
auö  nid)t  alö  9)faf?  für  btejemge  bienen,  weld)e  in  ben  Slitericn  bei  bem 
ffreiötauf  erzeugt  wirb. 

2)  ©et  f  rufung  bergrage,  ob  in  ber  ?unge  ber  Sluötaufd)  ber  ©afe 
$wifd)en  ber  eingeatmeten  £uft  unb  bem  3Mute  eine  Duelle  ber  tbieu'fdjen 
äBärme  abgebe,  mufj  man  biejenigen  Verhältniffe  auöfd;Iiefen ,  weld)e  jefce 
Verbrennung  begleiten  unb  beren  Einfluß  eingeht  in  biejentge  2£ärme,  weld)e 
aU  ^ßerbrennungöwärme  begeid)net  wirb.  9?amentlid)  gilt  bieö  oon  bem  Un* 
terfd)iebe  in  ber  fpeeipfchen  2Bärme  jwifd)en  bem  (Saue  floff ,  ffiaffrrfroff  unb 
Äohlenfroff  einerfeitö  unb  bem  fJrobucte  ber  Orpbation  anbrerfeitö;  benn 
gerabe  biefer  Unterfd)ieb  war  eö,  auö  bem  man  anfänglich  irrthumlid)er  Seife 
afle  SSerbrennungömärme  erflärte.  Die  bloße  Subfiituirung  eineö  tn  einer 
ftlüfftgfcit  btffunbirten  ©afeö  burd)  ein  anbereö  oon  gleichem  Volumen  »er» 
änbert,  wenn  beibe  ®afe  gleid)e  SBärme  beft^en,  bie  Temperatur  ber  glnffigfeit 
nid)t,  mögen  beibe  ©afe  aud)  nod)  fo  oerfd)ieben  in  ber  SBärraecapacität  fein. 
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gaffe  bnr$  ben  ©e^fel  bie  fpeciftfaje  ©4rme  ber  ^nffigfett  eine  Veräabe* 
rung  erfährt,  fo  fann  eine  folc$e  erft  bei  Gntjiepung  ober  2)ctttpeilung  »on 
©arme  bemerfbar  werben.  Verminberte  ft$  et»a  bie  fperiftfa)e  ©arme 
betf  ©lutö  turd>  bte  Bufna$me  oen  ©auerfroffgaö  unb  Abgabe  »on  Äoblcn- 
fänre,  fo  »ürbe  bei  ber  Erwärmung  beö  ärtertenblutö  »entger  ©arme  uötbig 
fein,  am  eine  gewiffe  (Jr^öbung  ber  Stemperatur  ju  bewürfen,  old  baö  »enöfe 
SBlut  abgtebt,  wenn  eö  um  biefelben  ©ärmegrabe  fta)  abfüllt.  SRutt  haben 
attertingö  bte  beiben  ©jearten  »erfa)iebene  fccctfifdjc  ©arme  für  gleite 
©emta)re,  unb  fowofcl  na<t  be  la  SRoa)e  nnb  derart  alö  naa)  2)ulcng 
m  biefelbe  bei  beut  Sauerfroffe  größer  alö  bei  ber  Rofrlenfäure,  adeln  bte 
®ewid>tdmenge  beö  eauerfloffö,  wele^e  in  baö  ©tut  eintritt,  ift  geringer 
alt  bte  ber  auögefcbiebenen  ffopleufäure,  benn  740  ©rm.  O  »erben  angefaßt 
tn  24  Stnnben  »on  bem  2Renfa)en  eingeatmet  unb  880  ©rm.  CO2  bafur 
auögeföieben.  9Äu!tt>ltctrt  man  biefe  3«W*«  mit  ber  entfprea>enben  fpecift* 
f*en  ©arme,  fo  erpält  man  einen  fo  geringen  Verluß  an  ©arme,  bafj  ber- 
felbe  gar  nidjt  beactoenc  wertp  ift. 

T\c  Veränderung  ber  ©arme,  welme  burä)  Verbitterung  beö  eingeatj* 
meten  ©auerftoffö  im  Körper  unb  burä)  ^tittbcilung  »on  Äo^fenfäure  an  bte 
atmofp$artfü)e  ?uft  bewirft  wirb,  gefcört  jwar  ju  ber  fa)on  eben  beregneten 
Verbrcnnungö»ärme ,  ba  aber  im  t&ierifcpen  Äörper  bte  «ufna^me  unb  2lb- 
gäbe  ber  betten  ©afc  nta)t  am  Orte  ber  Verbrennung  ftattftnbcn,  »ie  eö  bei 
beT  raffen  Verbrennung  einer  brennbaren  glüffigfeit  in  bem  Kalorimeter  ber 
galt  tft,  fo  müften  wir,  um  ben  Hntfceil  ber  i'ungean  ber  Vilbung  ber  ©arme 
|u  beftimmen ,  »on  ber  ©arme,  meld  e  bnrä)  bie  a)eraifü)e  Verbinbung  beö 
tauerftoffö  mit  ben  Veflanbtyeilen  beo  Vlutö  erzeugt  wirb,  biejenigen  Ver* 
änberungen  ber  ©arme  trennen,  »ela)e  bie  genannten,  mit  ber  Verbrennung 
»erbunbenen,  ben  3*$***  5er  ®flfe  betreffenben  p$»ftfalifa)en  Vor- 

gänge begleiten,  So  fehlen  nun  aber  bte  Glittet,  um  biefer  Änforberung 
genügenb  gu  entfpredjen.  Die  «nfi^ten  über  ben  jjuftanb  ber  in  einer  glüf- 
figfeit beftnblidjen  ©afe  ftnb  fo  ^ppotfcetiftp,  baf  mit  £ulfe  ber  Theorie  fia; 
niü)t  einmal  mit  Vtfttmmtpeit  entfdjefben  läfjt,  ob  ber  eintritt  ober  ber  2luö- 
tritt  eine«  ©afeö  ©arme  erjeugt;  »iel  weniger  alfo,  wie  ftä)  bie  »erfö)iebenen 
©afe  bei  gletä)em  @e»id>t  unb  gleichem  Volumen  $u  einanber  in  biefer  S8e- 
jiefcung  »erhalten.  <5ö  ift  bie  gewöpnliü;e  £»pot$efe,  baf  ein  ®aö  entweber 
wie  ein  fefler  Äörper  oon  ber  gluffigfeit  gelöfl  wirb  ober  fta)  nur  gwtfa)en 
bie  ^oren  ber  glnffigfett  lagert,  unb  jwar  in  einer  um  fo  gröferen  Wenge, 
al*  bte  glufftgfeit  mepr  ^oren  $at.  3«  le^terem  galle  bepält  baö  ©aö  bie- 
felbe  Dimttgfett  wie  früfcer,  unb  e«  fann  to&er  Weber  bei  feinem  Eintritt  in 
bie  gläffigfeit,  noa>  bei  feinem  «uotrüt  auö  berfdben  eine  Veränberung  ber 
©ärme  entfielen;  anberö  aber  »erhält  fta>  bie  eodje,  wenn  bei  ber  i'öfung 
baö  ®aö  feinen  2lggrrgatienöju)ianb  peränbert.  »tib  nun  »on  35  er  je* 
linö  unb  anberen  fbpfifern  bie  Slbforptton  »on  eauerjiojf  unb  »onÄc^len- 
finre  blo§  alö  eine  Dtfufton  unb  ntä)t  alö  eine  Söfutig  Utxa^ttt  f  weil  fta> 
bribe  ©afe  »teber  bure^  anbere  »erbringen  laffen  unb  nic^t  in  einer  flflenge 
aufgenommen  »erben,  bie  baö  Volumen  ber  glüffigfeit  fibertrtfft.  (5ö  fte&t 
tnbeffen  in  betreff  ber  fto$lvnfäure  biefer  81njia>t  fä)on  bte  Veobaajtung  »on 
<)enrp  entgegen,  na»  welker  bnro>  Slbforpticn  btefeö  ©afcö  bie  ©arme 
beö  ©afferö  fte^  um  V2°  (5.  crpö$te,  »orauö  folgt,  baf  entweber  biefloplen* 
fäure  fi<^  im  ©affer  löfet  ober  ba§  aua)  bie  b(o§e  Diffufton  eineö  ©afeö  in 
einer  ^lüffigfett  ©arme  erzeugt,  ©ie  fta>  bie  ©arme  bcö  ©afferö  bei  ber 
abforption  beö  eauerftoffö  »erhält,  blieb  unbefannt.    X)af  baö  ©!ut  babet 
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ft<h  ermärmt,  mar  *mar  fton  früher,  j.  8.  »Ott  ©ranbi«,  behauptet  mor- 
ben ;  boch  fehlte  bcr  genaue  sJRacbroetö  bicfcr  Behauptung.  Ob  nun  eö  bei 
bem  23lute  im  33crgleich  mit  bem  Sßaffcr  einen  Unter febieb  maebt,  baf  taf 
fclbe  unter  bem  Drucf  beö  ^erjentJ  fteht,  unb  alfo  auch  taö  abforbtrtc  Öaö 
einem  größeren  Drucf,  alö  eö  in  ber  Vuft  auögefept  ift ,  unterliegt,  muffen 
mir  bahingefietlt  fein  laffen ;  märe  bem  fo,  fo  mürbe  toeb  bie  babureb  ent' 
ftanbene  SBärme  t^öcbft  gering  (ein,  meil  bureb  Gtompreffton  bcrüuft  nur  eine 
fehr  geringe  ffiärme  heroorgebracht  merben  fann.  ®egen  bie  Annahme  eine« 
gleiten  3ujlanbeö  ber  ©afe  im  ©lute  mie  im  Söaffcr  liefe  fty  bemerfen, 
baf?  baö  33lutf  obgleich  eö  alö  eine  mäflerige  Söfung  fefler  eteffe  weniger 
geeignet  fein  müfte  jur  aufnähme  »on  Olafen ,  boch  mehr  ju  abfor&iren  »er- 
mag  alö  baö  SBaffcr,  unb  baf  alfo,  jumal  ba  in  ben  Üerfucbcn  bie  Äbforp- 
tionofäbigfcit  beö  93lutö  fich  fieigert  mit  ber  Üflcngc  feiner  SBlutförpcrchen, 
burä)  biefe  bie  ©afe  gerabe  mie  bunt  Äohlenpuloer  unb  anbere  Jtörper  »er* 
btebtet  merben  muffen.  Darauö  märbe  bann  folgen,  baf  bei  bem  Eintritt  ber 
©afe  in  baö  Blut  ©arme  frei  merben  muffe.  3«  miefern  ftcb  mit  jener  An- 
ficht bie  SBerbrängung  beö  einen  ®afeö  burd>  ein  anbercö,  mie  bieö  boch  beim 
Blute  btö  auf  einen  «einen  Sief*  möglitt)  ift ,  »erträgt ,  läf  t  ftch  nir^t  ent- 
leiben, meil  feine  ©efefte  hierüber  feftgefteßt  ftnb.  3jt  alfo  bie  Sfeorie 
nicht  im  ©tanbe ,  barnber  9 uf f eblufj  mit  Befhmm tbet t  ju  geben ,  mie  ftch  bie 
Söärme  bei  ber  Slufnabme  oon  »3auerfroff--  ober  ffohlenfäuregaö  burch  bat? 
Blut  »erhalte,  fo  fönnen  nur  SBerfut^c  baräber  Äuöfunft  geben.  3b  betreff 
ber  möglichen  ©Übung  »on  3Bärme  bura)  bie  21  uf nat;mc  »on  ©auerfioff  müfte 
aber  juerfi  mit  ber  größten  ©thärfe  bemiefen  fein,  baf  babei  feine  £)r»bation 
ftattftnbet  SWagnuö  bat  jmar  bargethan,  baf  fieb  aller  abforbirte  Sauer* 
fr  off  auö  bem  Blute  mieber  bureb  ftoblenfäure  »erbrängen  laffe;  allein  baf 
bie  »erbrängte  «Menge  »otlfommen  ber  aufgenommenen  entfpreche,  h«*  er, 
»ie  föon  flttulber  beraerft,  nicht  ermiefen-,  unb  sD?ar#anb  h«t  jmar  bar- 
gethan, baf  bei  niebriger  Temperatur  baö  bureb  baö  gefd)(agene  unb  »on 
bem  ffohlenfäuregaö  »orber  befreite  Blut  jireichenbe  ©auerftoffgaö  feine 
freblcnfäure  aufnimmt;  allein  baf  niebt  m'efleicbt  bei  ber  ntebrigeu  Tempera- 
tur ftet)  anbere  SSerbtnbungen  alö  bie  ffohlenfäure  unb  namentlict)  SBaffcr  fid> 
bilben,  unb  baf  au  et;  bei  bem  ©chütteln  bec3  Biutö  mit  ©auerftoffgaö  unb 
ferner  bei  höherer  Temperatur  ein  gleia)ed  ©erhalten  $u  crmarten  fei,  ift 
barmt  nicht  gefagt.  3e  mebr  bie  ^ebingungen  beö  iierfucbö  benen  firb  an 
nähern,  meiere  im  Seben  bie  Slufnafcme  beö  ©aucrftofftJ  begleiten,  be^o  e$er 
mirb  auc^  bort  eine  Dr^bation  erfolgen.  —  ©e^en  »ir  au<$  »on  ber  bur4> 
bie  etma  eintretenbe  Orobattonömärme  bebingte  2:äufa)ung  in  bem  ÜBerfut^e 
ab,  fo  fann  boeb  in  bem  %aüt,  baf  bie  Sntmtcfelung  »on  üöärme  eine  febr 
unbeträchtliche  ifl,  baö  9?efultat  megen  ber  Vficl>tigfeit ,  mit  melier  hierbei 
geiler  »orfommen  fönnen,  nur  ein  menig  fieberco  fein.  SJutf  ben  bttfber  an- 
gesellten  ^cifucben  »on  3-  Da»»,  War  cbanb  unb  mir  febeint  nun  gu  fol- 
gen, baf  fomohl  bie  &bforption  »on  (Bauerfloff,  alö  auch  bie  »on  ftohlcnfäure, 
im  ©inte  SBärme  erzeugt,  unb  |mar  mehr  al*  bei  gleicher  ©tbantfung  be* 
SBaffer«;  melchcö  ber  beiben  ©afe  aber  bei  gleichem  23olumen  ober  bei  glei- 
chem (Vernichte  bieö  in  einem  höheren  @rabe  oermag,  ifl  biß  je^t  unbefannt 
geblieben,  fo  baf  eine  Slnmenbung  biefer  Beobachtungen  auf  bie.?et?re  »on 
ber  9Bärme  noch  gar  nicht  möglich  ifh  SBäre  bie  ©arme  für  gleiche  ftaum* 
theile  bei  beiben  ®afen  gleich,  fo  pele,  ba  ber  biffunbirte  ©auerfloff  nicht  mie- 
ber gaöförmig  außgefchieben  unb  alfo  feine  flälte  erzeugt  mirb,  ber  $ortheil 
für  baö  ^aargefäffpfrem  auö,  menn  ykx  ber  (Jntflej>ungöort  ber  Äot;lenfäure 
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wäre.  $n  *er  ^ungc  würbe  nur  bann  eine  gewiffe  geringe  Huette  ber 
SSärme  ju  fachen  fein,  wenn  bte  Slbforptton  eine*  SBolumenö  ©auerftoff  mehr 
©arme  frei  macht  aU  bte  $erflüa)ttgung  oon  gleich  viel  ffohlenfäure  bin* 
bet.  Vit  nähere  Betrachtung  ber  2?erfud>e  von  s3flarchanb  läft  vermu* 
tben,  bafj  biet*  wirflich  ft<h  f°  »erhält.  2Cuf  jeben  ftaö  ijt  aber  bie  auf  biefe 
SBeife  frei  werbenbc  2$ärme  eine  böchff  unbeträchtliche. 

(Erawforb  batte  auä  bem  Unterfchtebe  ber  beiben  ©lutarten  in  £in* 
ft<M  ihrer  ©ärmecapacität  eine  Temperaturerhöhung  \n  erflären  gefugt.  Da 
feiner  Angabe  nacb  baö  21rterienblut  eine  größere  fpectfiföe  Sßärme  ald  baö 
3?enenblut  bejtfct,  fo  ntufte  olfo  bei  beut  Uebergang  be*  erjteren  in  lefcteretj 
©arme  frei,  in  bem  entgegengefefcten  gaöe  aber  gebunben  werben.  3.  Da»? 
|eigte,  aber  burd>  freilich  nur  rof>c  3$erfuche,  bie  in  ihren  SRefultaten  bei  Vin* 
wenbuna,  ber  jwei  verriebenen  Sflethoben  ber  93efrimmung  ber  2Bärmecapa* 
cität  ni(|>t  unter  ftch  übereinstimmten,  bafj  fein  berartiger  Unterf^ieb  jmi* 
ftben  beiben  SMutarteh  eriftire.  würbe  ftrf>  ein  fot$er  audj  gar  nidjt 
auö  ber  2$erfa)iebenbeit  ber  im  93lute  btffunbirten  Gfofe,  wie  vorher  bemerft 
werben  rft,  erflären  (äffen,  unb  mit  Wecbt  oermuthete  fdjon  Davp,  tafi  ein 
ftcf>  jeigentev  llntcrfchteb  wahrfcheinlich  nur  tnrd)  bie  SBcrfc^icbcn^cit  im 
iBafergehalt  bebingt  fei.  Diefe  ftnbet  ftch  jwifö)en  bem  ©lute  ber  23enen 
unb  ärterien  be«  großen  Äreiölaufetf  vor,  ba  in  bem  allgemeinen  £>aargefäfj- 
Aftern  baä  ©tut  5ßajfer  bura)  bie  ©Übung  von  ©ecreten  unb  von  Jvmphe 
verliert  3»»W*n  bem  ©lute  ber  beiben  Jungengefäfe  müfjte  er  gerabe 
entgegengefefcter  2lrt  fein,  wenn  er,  ba  im  ©erhältnijj  jur  ©röfje  beö  ©lut* 
reiebthumo  ber  Junge  bie  Abgabe  von  SBajfer  nur  $ö<$ft  gering  ijt,  hier  über* 
bauet  bemerfbar  wirb.  —  Sturt)  auö  ber  veräuberten  Diä)ttgfeit  tcö  ©lutet 
l  ex  bem  Uebergang  ber  einen  ©lutart  in  bie  anbere,  we(d)e  21utenrieth 
unb  Untere  aud  ber  irrtümlich  angenommenen  iBerfa)tebenheit  ber  (Sapaet* 
tat  ber  beiben  £erjhöhlen  ju  folgern  fid>  genötigt  glaubten,  bat  man  bie 
©ifbung  ©on  SOärme  hergeleitet.  <5d  ifi  aber  nic^t  eingehen,  wie  eine 
nicht  vom  slSafferg  ehalt  abhängige  ©eränberung  ber  Dichtigfeit  anberö  al« 
bur$  ben  Drucf  bed  £erjend  unb  burch  bie  ÜBerfchiebenheit  ber  «Bärme  ju 
etanbe  fomrat.  3n  ber  Junge  felbjl  fann  feine  SSerbia)tung  bed  ©luted 
gesehen. 

©efrätigt  ftch  bie  Angabe  %r.  SRaffe'd,  baf  bie  sJWifa>ung  beö  arterie^ 
Ien,  nt(^t  aber  bie  beö  oenofen  S3luteö  mit  einer  fohlenjtoffreithen,  nament* 
litb  fetthaltigen  glüffigfeit  ©ärme  giebt,  fo  wäre  bann  bie  Aufgabe  $u  be* 
ftimmen,  wie  bte  (^ntftehung  ber  SBärnte  \u  erflären  fei,  ob  burch  Orpba« 
hon  ober  burth  £iffufion,  gegen  wel^e  betbe  (Srflärungöweifen  wichtige 
©rünbe  fprea>en.  Die  Urfaa>en,  woburch  anbere  glüfftgfeiten  bei  ihrer  SWi- 
ft^ung  ©ärme  erjeugen,  laffen  ftch  in  jenen  SSerfuchen  nicht  aufftnben;  eö  trat 
bei  ihnen  weber  eine  ^obratbtlbung  ein  (wie  bei  3D?ifchung  beö  3Bafferö  mit 
mtohol  ooer  ©chwefelfäure),  noa)  eine  3erfe$ung  »on  ©algen. 

3)  Jlufer  ber  Verbrennung  unb  ber  beiben  fo  eben  betrachteten  in  bem 
£rr§en  unb  in  ber  Junge  jiattjmbenbcn  Vorgängen  hat  man  fa(t  alle  übrigen 
in  ben  anberen  £  heilen  be<J  Storp  er  ö  vorfommenben  baju  benu£c, 
um  bie  (^ntflebung  ber  thierifa)en  SÖärme  gum  Jbcü  ober  gänzlich  au<S  ihj 
nen  )n  erflären,  oft  freilich  ohne  ftch  rt$t  Uar  gu  machen,  wie  biefelbc  über* 
baurt  babei  nur  möglich  fei. 

a)  (iine  unbe^reitbare  SBärmequeUc  liegt  in  ber  «Kutffel thätigf  ett, 
beren  SSertb  man  in  früheren  3*iten,  alö  bie  thierifche  Sßärme  einjig  au« 
Hr  Reibung  hergeleitet  würbe ,  fc^r  ju  überfchäeen  pflegte,    ©o  nahe  etf 
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ed  aud?  gu  liegen  föeint,  biejenige  SBärraejunahmc ,  welche  wir  in  unfe* 
rem  ganjen  fförper,  befonberö  aber  in  unferen  ©liebmaßen  nach  einer  fear* 
fen  Bewegung,  jumal  bei  großer  ftälte  fühlen,  unb  welche  auch  mit  £ülfe  beö 
^bermometcrö  nachgemiefen  werten  fann ,  wie  bieö  unter  Unteren  febon  oon 
3-  3)a»9  unb  »on  ©ierfe  gefchet)en  iji,  alö  $olge  ber  Reibung  ber  ÜRuö» 
fein  unter  firb  unb  mit  ben  übrigen  feften  Jbeilen  anjufchen,  fo  erlaubt  bie 
Unootljtänbigfett  ber  $hatfa$en  noch  feineöwegö  biefen  Schluß  5  benn  er* 
ftenö  ift  eö  nicht  erwiefen,  baß  bie  bloß  in  ben  dufteren  Steilen  empfunbene 
unb  gemeffene  SBärmejunahme  ntc^t  burch  einen  lebhafteren  Durchfluß  beö 
arteriellen  33luteö  $eroorgebra$t  »erbe,  unb  jweitenö  bliebe  eö,  wenn  fle 
auch  in  inneren  Steifen  jtattjtnbe,  immer  nett?  unentf$teben,  ob  fie  niefct  ber 
bie  3Jruöfelbewegung  begleitenben  Steigerung  beö  2ltt)menö  ihre  Sntftehung 
»erbanfe.  SGBenn  man  gewahr  wirb,  wie  bie  ©arme  bei  ber  Bewegung  fich 
metjt  ganj  flcbtlt'd)  nad)  bem  ?ltbmcn  richtet,  wie  $.  23.  ein  angeftrengteö  bte 
Aufnahme  oon  Sauerftoff  befchränfenbeö  kaufen  bie  $Bärme  nicht  fehr  »er* 
mebre,  nad)  jtarfer  Bewegung  aber  jugleich  oerfrärfteö  ?ltbmcn  unb  lirbo- 
hung  ber  2Bärme  noch  längere  Seit  anhalten,  wie  bei  ben  Vögeln  »erhältniß* 
mäßig  mct)r  alö  bei  ben  (Säugetieren  burch  eine  Bewegung  bie  3Bärme,  gu* 
gleich  aber  auch  baö  »thmenbolen  erhöht  wirb ,  unb  wie  nur  bei  benjentgen 
faltblütigen  Xfyitvtn,  bie  außer  burch  traft  unb  ^ebhaftigfeit  ber  Bewegung 
auch  burch  eine  mit  berfelben  oerftärfteö  -'irbmen  ftcb  auöjeichnen,  nämlich 
nur  bei  ben  ^nfeften,  md>t  aber  bei  ben  Amphibien  unb  ÜSeid^iercn,  eine 
Steigerung  ber  ÜBärme  firb  einteilt ,  bie  bei  ben  größeren  Schmetterlingen 
fogar  ebne  fünftliche  Vorrichtung  bemerfbar  wirb,  unb  wenn  man  ferner  be* 
c bautet,  baß  in  manchen  heftigen  Krämpfen,  bei  ber  331aufu$t  (nach  £up* 
per  unb  gr.  91  äffe)  unb  bei  bem  Veitötanj  (naa)  9iogcr)  ungeachtet  tu 
ner  hohen  Befchleunigung  beö  £>er$fchlageö  ftch  boch  nicht  bie  SSärme  ter« 
mehrt,  fo  fkigert  ftch  ber  Verbacht  immer  mehr,  baß  bie  2)?uöfelthätigfeit 
für  fich  allein  nicht  »iel  SBärmc  erzeugen  fönne.  2luch  felbjt  bie  an  bem 
Deltamuöfcl  eineö  >D?anneö  oermitteljt  eingefenfter  thermoeleftrifcher  9?a* 
beln  angeftetlten  Verfuge  oon  93 reffet  unb  Becquerel  finb,  obgleich  fie 
unjheitig  fchon  einen  beberen  iv?crtb  hoben  alö  2Bärmemeffungen  ber  £aut, 
hier  noch  feineöwegö  entfeheibenb.  lüurch  einmalige  (£ontraction  beö  ge* 
nannten  ^uöfelö  jrieg  bie  ©arme  um  0,1  —  0°,2  (£.,  burch  mehrmalige  2£ie* 
berholung  berfelben  um  einen  halben,  unb  burch  fünf  Minuten  anbauernbeö 
Sagen  um  einen  ganjen  ©rab.  9Bie  fich  SBärrae  beö  übrigen  Äörperö, 
namentlich  ber  ütfuofcln  beö  nicht  bewegten  Srmeö,  roährenb  ber  3eit  oer* 
hielt,  rourbe  nicht  ermittelt;  eö  ifl  inbeffen  nicht  möglich,  ba§  bie  einmalige 
Erhebung  beö  Srrneö  burch  93efchleunigung  beö  Slthmcnholcnö  unb  beö  £erj* 
fchlageö  jenen  Erfolg  gehabt  habe,  fonbern  biefer  fann  nur  oon  einer  ort* 
liehen  Urfache  herbeigeführt  fein.  I  af;  biefe  nun  aber  bie  ^uöFeltbätigfeit 
unmittelbar  gemefen  fei,  ifl  feineöwegö  erwiefen,  bie  gröfere  Anhäufung  beö 
231uteö  burch  Sompreffton  ber  Heineren  Öefäfte  unb  felbft  auch  bie  burc$ 
ben  X)rnef  auf  bie  Blutgefäße  oerftärfte  Orobation  müßten  benn  guoor  alö 
wirfungöloö  bargethan  fein.  (Einige  fernere  Angaben  über  bie  örtliche  3«» 
nähme  oon  Sßärme  burch  «Dcuöfelthätigfeit  finb  noch  geringerem  Ge- 
wicht. 2)ie  gan^  ungemein  große  »on  ©ranoille  beobachtete  $nt»icfe» 
lung  »on  SBärme  in  ber  Gebärmutter  »ährenb  beö  ©eburtöacteö ,  bie  na$ 
bem  ©rabe  ber  Snfrrengung  biefeö  eontraetilen  Drganö  fich  rieten  fo0, 
würbe,  wenn  auch  bie  ^)öhe  ber  angegebenen  SBärmegrabc  nicht  eine  iäu- 
fchung  anaeigte,  boch  nichtö  beweifen  für  bie  (Sntffchung  auö  SWuöfelthätig* 
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feit,  ba  2tt$men  unb  £er$fch(ag  gleichzeitig  fehr  gcfteigert  gewefen  fein  muf- 
fen.  £5af?,  wie  ©ierfe  bei  Junten  gefunden  hat,  bie  £aut  einetf  ©eben* 
fei«,  bcffen  flÄnöfeln  angcfpannt  ftnb,  merfTia)  warmer  ift  alö  bt'e  be«  ante* 
ren  erfdjlafften  ©cbenfelo,  Iä£t  ftch  auf  bt'e  oermebrte  3Mutcirculation  in  ber 
£aut  $urü(f führen ,  melcbe  bie  $oIge  ber  geftörten  33lutbeioegung  in  bcn 
itfuefeln  ift.  —  Der  2Scg,  »eichen  Söunfjen  $uerft  eingefchlagen  hat,  um  bcn 
(£influfj ,  ben  bie  39furjufu$r  bei  ber  3ufantmen$tehung  ber  'Bfuöfcln  auf 
bie  SBärrae  berfetben  haben  fann,  ju  entfernen,  inbem  er  an  ben  ©chenfel- 
ntuSfeln  frifch  gerotteter  Stühe  unb  Vämmer  croerimentirte,  ift  oiel  ebcr 
geeignet,  bie  ©irfung  ber  Üttuöfclthätigfeit  getrennt  oon  ber  ber  »lutjufubr 
|u  bewcifen.    »n  biefe  Serfuche,  welche  feine  unbeträchtliche  Erhöhung  ber 
äSärme  jet'gten,  reibet  ftc$  junächft  einer  oon  ÜÄatteucci  an.  3" 
be*  SMutjufluffeä  beraubten  £iuterfcbenfel  cincö  $aninä)en  flieg  bei  ber 
3Vu<Jfelgufammenjiebung  erregenben  £urci)leitung  eineö  elcftrifchen  ©tromeä 
bt'e  ©arme  um  ©eil  jeboch  bie  (£leftricität,  nacb  ßarle,  bie  ©arme 

oennehren  fofl,  fo  ift  biefe  SBerfuchöart  ntc^t  ftchcr.   öclmholfc  bebiente 
ftcb  bei  feinen  SSerfud^cn  ber  ^rofei^e ,  in  beren  3Äuöfefn  mit  einem  fehr  fei* 
nen  ©aloanometer  oerbunbene  thermoeleftrifcbe  Nabeln  eingeführt  waren. 
Die  gröfc$e  paffen  beöt)alb  ganj  oorjüglich  ju  biefem  3»^c,  »eil  i^re  (£i* 
genwärme  fo  unbeträchtlich  ift,  unb  ihre  ftd^  febon  auf  fehr  geringen  Dtcij 
offenbarere  sJD?uöfelrei$barfeit  fehr  lange  nao)  bem  £obe  noch  anbauert. 
Z>ie  Gontractionen  enregte  £elmholfc  oon  bem  JWüefenmarfe  au6  burch  ei- 
nen 3nbucttcnäapparat,  naa)bem  er  ud)  überzeugt  hatte ,  bafj  ber  elcftrifchc 
Strom  nicht  burd?  bie  thermoeleftrifcbe  ©äulc  binturrh  auf  bie  Wagnctnabcl 
»irrte,    ©ei  einem  äuf?erft  forgfältigen  Verfahren  gab  eine  (Jontraction  ber 
S$enfcimn6feln  einen  Stuöf^fag  ber  *D?agnetnabel,  welcher  0°,14 — 0°,18  (£. 
©ärmt  entfpra^.    ©eichen  2lnt$eil  an  biefer  ©arme  aufer  ber  Reibung 
ber  3»u*felfafern  (2?erbic^tung  berfelben  finbet  bcfanntlich  nicht  ftatt)  bic 
im  »ugenblicf  ber  Gontraction  »erntete  Orobation  oiefleidjt  ^abe,  märe 
nun  noa)  ju  unterfuä)en.    2lud>  barf  man  hier  wohl  an  bie  TOglictyfeit  ei^ 
ne*  3nfammen^angö  awifeben  ber  @ntftchuitg  ber  ©ärmc  auö  9flutffclthätig- 
feit  unb  ben  eleftrifchcn  »Strömungen  in  biefem  ÖJemebe  erinnern. 

b)  ifl  mebrfac^  behauptet  worben,  ba§  ber  Ueber^ang  ber  flufftgen 
Seftanbt^eite  bed  S31utö  in  ben  feften  3"^n^  ^«  ber  ©ilbung  ber  Or- 
gane ©arme  frei  machen  muffe,  unb  namentlich  ift  babei  93e^ug  genommen 
auf  bie  CEntmicf elung  »on  Sßärme  bei  ber  (Gerinnung  beö  Sluteö,  wie  5  o  u  r  * 
cro*>,  ©orbon  (in  Serbinbung  mit  ^bontfon),  (5.  9»aocr,  6euba* 
more  unb  fpäteT  9L  2;homfon  fo(c$e  beobachtet  haben  »oflten.  2öiemohl 
nun  3.£unter,  3.  Daoo  |u  »ieberholten  Wahn,  ©ebröber,  o.b.Äolf, 
^ baf  r a i  .  r a t e r  nnb  2) e n i £3  jum  Z bei!  buro)  jahtreic^e  unb  genaue 
$eot  acht  unfrei  bcn  im6nucfcn,  baf  feine  @nttoicfe(nng  oon  SBärme  nnib- 
re«b  ber  (Gerinnung  bcö  ©lutee  »ahrgunehmen  fei,  fo  ift  boeb  in  ber  neueften 
3eit  oon  95rinölep  SRic^oIfon  toieberum  angegeben,  ba§  bei  ber  (Gerin- 
nung bie  Slbfübtung  beej  33Iutcc3  etroaö  aufgehalten  werbe,  inbem  ein  noth- 
trenbiger  3ofammen^an3  S«?ifc^en  ber  (Jntmiefcfung  oon  SÖärme  unb  ber 
freimtßigen  Gerinnung  eriftire,  gerabe  fo  wie  auch  baö  Simet'J  bei  feiner 
Gerinnung  auf  bem  fteuer  Sßärme  bitbe,  bie  oiet  gröfjer  fei  aU  bie  bei  ber 
Gerinnung  burc^  ealpeterfäurc  entftehenbe.  2luf?er  burch  33erfuchörethcn,  in 
»eichen  9?ic$olfon  bie  aßärmeabnahme  beö  fpontan  gerinnenben  sölute« 
beobachtete,  fn<^tc  er  auch  burch  Serglcichung  ber  ©arme  bcö  normal  gerin* 
■enben  »InteS  nnb  bcö  mit  ffatilofung  oerfe$itcn,  fo  wie  bco  in  3»"^  ™* 
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äupfergtfäfjc  gesoffenen  ju  »ergebenen  3«ten  coagulirenben  ©lutc«  bie 
»on  ihm  »ertheibigte  X^atfadje  ju  beweifen.  $nbeffen  f}at  er  nicht  auf  äße 
biejenigen  Umftänbe  SRücffta)t  genommen ,  welche  bei  ©erfuchen  btefer  9lrt  jn 
bea^ten  ftnb,  unb  namentlich  fat  er  ganj  überfein,  bafj,  wenn  übet 
bem  fteuer  ober  warme«  ©lut  an  ber  £uft  gerinnt,  mit  bem  geflwerben  ber 
glüfftgfeit  aud)  bie  Abgabe  »on  ©arme  fic^  »erminbertt  muf ,  weil  bie  ©er* 
bampfung  abnimmt,  ba  bie  Strömung  ber  ^artifelctycn  bef^ränft  wirb.  Da« 
über  bem  geuer  gertnnenbe  (ftwei^  »erhält  fta)  bann  ntc^t  mehr  wie  ©affer, 
fonbern  wie  ein  fefter  tförper  unb  mufj  mehr  ©ärme  fcfauhalten  im  ©tanbe 
fein,  feine  ©ärme  fteigt  ba^er  unb  ba«  geronnene  ©lut  mu£  fta)  lang* 
famer  abfüllen  al«  ein  flüfftge«.  Die  ©ärmemenge,  welche  bura)  ©erin* 
nung  »on  2  —  3  p.  m.  gaferftoff  im  ©lute  frei  wirb ,  fann  nur  h$<hft  un* 
Beträchtlich  fein  unb  ift  auf  bem  9Bege,  ben  man  bityex  $u  ihrer  Sfleffung 
cingefa)lagen  $at,  fa)werlta)  wahrnehmbar.  3»  *>«n  Storper  aber  gerinnt 
»on  bem  pfftgen  gaferftoff  nur  ein  faum  meßbarer  Xtycil  in  einer  Minute, 
beun  er  wirb  in  bie  fticffto  ff baltigen  (£rcretion«ftoffe  bc«  £arn«  jerfefct, 
ohne  oorher  ju  gerinnen,  unb  ber  <8toffmea)fcl  in  ben  ÜJcu«feln  ift  nur  fc^r 
gering.  -Wag  er  auch  n0$  f°  ßr0S  f"n  *n  einem  erwachfenen  Körper,  fo 
wirb  bie  baburch  frei  geworbene  ©ärme  wieber  baburch  gebunben ,  baf?  ba« 
feftgemorbene  wieber  gclöft  wirb.  9tur  bei  bem  ©art)fen  be«  frörper«  über» 
wiegt  ber  Slnfafc  bie  SKuflöfung,  aber  bie  ©ewia)tö$unahme  ift  ju  unmerflich, 
um  eine  nur  irgenb  bemerfbare  ©ärmeentwitfelung  hervorbringen  jn  tonnen. 
—  Um  ju  jeigen,  bafj  bie  Anficht,  bie  ©arme  erzeuge  fta)  jum  tyeil  burch  ba« 
Silben  fefter  Zfyitt,  nicht  ganj  aufgegeben  ift,  erwähne  id)  noch,  bafj  Sa* 
Icntin  an  bie  ÜRögltchfett  erinnert,  bie  Sßärme  in  einem  flopfenben  Slbfcefj 
fei  bie  ftolge  ber  ©Übung  »on  (Jrfubat*  unb  ^iterförperchen,  unb  nach  3njec* 
tion  einer  (Jimcifübfung  in  ba«  ©lut  entflehe  burch  Sermehrung  be«  2ln- 
fafccö  naa)  24  3 tunben  eine  Erhöhung  ber  ©arme  ohne  gleichzeitige«  Riebet. 

c)  ^  a  v  i  c  glaubte,  bie  ©Übung  ber  tbienfeben  ©arme  laffe  ftch  rbnlo 
auo  ber  ©erfa)icbenhett  ber  ©ärmecapacität  ber  betreu  ©lutarten,  bie 
(£ramforb  angenommen  hatte,  unb  »on  ber  oben  fchon  bie  9?ebe  gewefen 
ift,  theilö  au«  ber  geringeren  fpeeififchen  ©ärme  ber  ©ecrete  im 
©erglcia)  mit  bem  ©litte  erflären.  dx  ftettte  jwet  ©erfua)e  mit  Urin  unb 
©alle  an,  welche  eine  fehr  geringe  ©ärmecapacität  biefer  ftlüfftgfeit  erga- 
ben: inbeffen,  wenn  wir  »on  ber  ©efrimmung  ber  fpeeififchen  ©arme  be« 
©lute«  »on  3-  Da  »9  auögchen  unb  bamit  bie  Angaben  ber  fpeeififchen 
©arme  ber  Attila),  naa)  drawforb,  Dalton  unb  gr.  9?affe,  be«  Urin« 
unb  ber  ©alle  naa)  lefcterem  ©eobaa)ter  »ergleichen,  fo  ftnbcn  wir  faft  gar 
leinen  Unterfa)ieb.  3rigcn  fpätere  genauere  Unterfua)ungen ,  bafj  bennoch 
conftantc  Unterfa)iebe  »orhanben  ftnb,  fo  werben  höa)ft  wahrfcheinlia)  biefcl* 
ben  fo  Hein  fein,  bafj  fte  fafi  gar  feinen  €influ§  auf  bie  ©ärmeerjeugung 
haben.  Unb  will  man  bann  bie  etwa  gefunbenen  in  9?ea)nung  bringen, 
fo  muj?  man  erfl  bie  ©ärmecapacität  ber  «Wahrungömtttel  unb  ©etränfe 
berechnen,  um  naa) weifen  ju  fonnen,  baj  jene  für  bie  gefammte  ©ärme  be« 
Hörperö  »on  einigem  ©erthe  ftnb. 

d)  §11«  unabhängig  »on  ber  Orobation  wirb  oft  bie  Umwanblung  unb 
ber  ©toffwea)fel  ber  ©ewebe,  bie  ©ea)fclwirfung  ber  Organe,  nament* 
lia)  ber  ©Inttörperchen  unter  ftch  unb  mit  ben  (Slemcntartbcilen  ber  ©ebilbe 
al«  eine  fernere  Duelle  ber  ©ärme  angegeben.  (5c?  fragt  fia),  waö  barunter 
ju  »erflehen  fei.  Die  orgamftt)cn  unb  jum  Xheil  aud)  bie  unorganifchen 
©toffe,  welche  fta)  in  ben  ©ecreten  fittben,  entftchen  bura)  Serbinbung  ber 


Digitized  by  Google 


Xtyimfäc  Sßärme.  57 

in  M  WUt  ikw^  Weite  Kr  ^run«  mit  (Sauer- 
f^off ;  alfe  bei  ben  Umwanblungen,  welche  biefe  Stoffe  erleiben,  fct  eö  in  t>cm 
£armfanal,  fei  ec3  im  33lute,  fei  efl  in  ben  Organen,  in  beren  23ilbung  fie 
für  einige  3*it  eingeben,  erzeugte  äßärme  ijr  fammt  unb  fonberö  febon  in 
icT  berechneten  3$erbrcunung£wärme  bcö  tförpcrtf  eingefchloffen.    Ob  fta) 
auch  3Särme  bitte  bureb  btejenige  ilmmanblttng  ber  (Stoffe ,  bic  nicht  burch 
fcen  aufgenommenen  atmofpbärifchcn  ^auerftoff  bewirft  wirb,  fonbern  buret) 
Abgabe  oon  oerbrennbaven  33cftanttbciien  in  sßerbinbung  mit  bemienigen 
(Sauerftoff,  welcher  etuen  Skfiauotijeil  jener  (Stoffe  aufmacht,  namentlich  bie 
2lu£*fcheibung  »on  äBaffer  bei  ber  Umwanblung  beö  (Stärfemchlä  in  ftett,  ift 
fc^on  oben  befproct)cn  worben.  —  Die  33erbrängung  ber  tfoltfcnfdure  auci 
Iben  aufgenommenen  (Saljen  burch  eine  im  Körper  gebilbete  (Säure  ift  gwar 
auch  mit  (£ ntwicfelung  oon  SLÖärme  oerbunten,  aber  fann  boä)  nur  eine  fo 
geringe  fein,  baf?  beren  ©rö§c  im  üßcrgleiä)  gu  ber  übrigen  93ilbung  oon 
45ärrae  gang  oerfchwinbet.  —  Daf?  in  bem  Ziagen  SBärme  wahrenb  ber 
3$erbauang  frei  wirb,  bafür  fprec^en,  obgleich  SRigbo,  3-  Runter, 
£ermbjtäbt  unb  ©ömmerring  bie  (Sntftehung  »on  aBärme  im  "Dia* 
gen  behaupteten,  meber  meine  an  £unben  angefüllten  *Dceffungen,  noch  bie 
son  33eaumont  ben  mit  einer  Üttagenfiftel  behafteten  <St.  Martin  betref- 
fenben.  Silo  Littel  erhält  man  auö  ben  ÜDceffungen  33eaumont'ö  für  ben 
leeren  2>?agen  30°,311,  unb  für  ben  oerbauenben  30°,368  9f.  —      ift  alfo 
fcineäwegc  trabri  dünn  heb ,  bafj  außer  ber  JDrpbationäwärme  noch  einiger» 
mafjeu  beträchtliche  Sßärmemengcn  turd)  ben  Umfafc  bei  beren  (Stoffwechfel 
ftch  entiricfcln:  bagegen  barf  eine  anbere  Duelle  ber  SBärme  nicht  oergeffen 
werten,  bie  auö  ben  phoftfalifchen  ^erhältniffen,  welche  bem  (Stoffwechfel 
angehören,  entfpringt.  $ouillet  unb  fpäter  9legnault  haben  gefunben, 
fcaf  Befeuchtung  troefener  ftörper  »iel  SBärme  erjeugen  fann,  unb  bafj  biefe 
größer  ift  bei  ben  organifchen  Körpern  alc3  bei  ben  unorganifa)en.  2ßcnn 
nun  bie  Imbibition  SBärme  hervorbringt,  fo  werben  auch  bie  enboömotifchen 
unb  eroeme unten  «Strömungen,  welche  fortwäfjrenb  in  allen  Rauten,  in  al* 
len  £)rgantt)eilen  beö  ftörperä  ftattfinben,  oon  Salbung  oon  SLÖärme  beglei- 
tet fein.   93iel  fann  jeboch  biefe  SBärme  nicht  betragen,  benn  fonft  würbe 
fie  auch  bei  ben  fangen  unb  in  tobten  Körpern,  in  benen  fie  noch  f°rt- 
bauert,  bemerfbar  fein.   Sßirb  ec3  auch  tuveb  ben  Serfuch  erwiefen,  baf?  mit 
bem  Sluetaufch  oon  ftlüfftgfeiten  burch  thierifche  $äute  (fntwicfelung  oon  ei- 
niger *Särme  oerbunben  ift,  fo  wirb  eö  boa>  ftctö  unmöglich  fein,  anzugeben, 
wie  grof?  bie  Summe  ber  im  ftörper  auf  biefe  äÖeife  gebilbeten  SÖärme  fei, 
ba  ftch  bic  ©röfje  be<3  2lu*taufcheö  in  bemfelben  nicht  berechnen  läfjt. 

e)  Die  eleftrifchen  (Strömungen  im  thterifa)en  ftörper,  beren 
GErijteng  je^t  feinem  3»eifel  mehr  unterworfen  ift,  jinb  nur  äujjerfi  fchwach 
unb  gewifj  nicht  im  (Stanbe,  weber  bei  ber  2luf^ebung  ber  eleftrifchen  ®cgen* 
fofcc  noch  burch  ben  SBiberftanb  in  ber  Leitung  SBärmemengen  \u  erzeugen, 
bie  in  Rechnung  gebracht  werben  fönnen.  Da  bie  ftröfebe  ftärfere  (Strömun- 
gen geigen  alö  bic  warmblütigen  Xfyitre,  unb  bie  Heroen  ber  ©i$  ftarfer 
Strömungen  ftnb,  fo  müfte  in  ben  grofd)ncroen  bei  ber  Unterfuchung  am 
ebeften  2Bärme  gu  entbeefen  fein,  wac3  aber,  wie  gleich  noch  nät)er  erörtert 
wirb,  nia>t  ber  gaü  ijt.  Äuch  geigen  nicht  einmal  bie  eleftrifchen  giföc  bie 
©trfung  ber  thterifchen  (Jlcftricität  auf  <£ntftehung  oon  2ßärme. 

Saö  nun  außerbem  unter  ber  oon  manchen  vSchriftjteQern  alt  Urfache  ber 
thterifchen  ä£ärme  betrachteten  2Bcchfclwirfung  polarer  ©egenfäfce  unb  unter 
ber  ©irfung  polarer  «Spannungen  gu  oerfte^en  fei,  ifl  nicht  recht  flar.  Sßie 
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auö  bem  ©egenfafc  fcfler  unb  flufftger  Stoffe  ein  ftörper  aufjer  auf  bem 
fcbon  oorher  angegebenen  2Bege  fta)  tarnte  erzeugen  feile,  babcn  unö  nert) 
Diejenigen  ^^fiologen  $u  jeigen,  welche  tiefer  SBärmequefle  gebenden. 

f)  9?tö)t  bloj?  ja  einer  3^,  wo  bte  nötige  <5inft<ht  in  baö  SBefen 
beö  2Üt)menö  noch  nicht  gewonnen  war,  gab  eö  $&oftologen  in  (Jngtanb  unb 
Teutfalanb,  wie  $.93.  bort  'iWuögraoc,  (Hliot,  hier  «oberer,  SBrtö* 
berg,  ©lumenbach,  befonberö  ftoofe,  welche  bie  (Jntfle^ung  ber  thie* 
rifchen  Sßärme  auö  ber  %1)äti$ttit  beö  sJfer oenfofiemö  Verfetteten, 
fonbern  auch  in  fpäterer  3«'*  fanben  fleh  in  ftolge  beö  bebeutenben  Stofjeö, 
ben  bie  3$erbrcnnungötheorie  ber  äBärme  burch  bie  SSerfuche  oon  23robte 
erlitten  hatte,  Sehrt' ftfteßer,  welche  in  ber  Ueberjeugung ,  baff  bie  39ifbung 
»on  Sfohtenfäure  unb  2Baffer  nicht  jur  (Jrflärung  tbtcrifa)er  SBärme  b tu 
reiche,  entweber  annahmen,  bafj  eö  auf?er  ber  Verbrennung  noch  äßärmequel* 
len  im  Äörper  gebe,  bie  oon  ber  fyäÜQtcit  beö  Weroenfofiemö  abhängig 
feien,  ober  welche  bie  9?eroenthätigfeit  felbjt  alö  eine  unmittelbare ,  mitunter 
fogar  alö  einzige  Oueüe  ber  Sßärme  anfahen.  Tic  $lrt  unb  Sßetfe,  auf 
welche  ein  unmittelbarer  (Jinflufc  beö  9?eroeufof*emö  auf  bie  SBärute  flattjin* 
ben  tonne,  mujjte  alö  eine  t)öchf*  rätselhafte,  unerforfctibare  angefe^en  wer* 
ben.  Tcun  mit  ber  Annahme  einer  fonnen^aften  äßirfung  ber  dentral« 
maffe  beö  9?en>enfoftemö  auf  baö  um  biefelbe  freifenbe  xHnit ,  oon  ber  ein 
neuerer  geifrreid>er  ^^pftologe  rebet,  lafjt  fic^  fa)werlich  ein  flarer  93egriff 
oerbinben.  Tiefem  Vergleiche  liegt  bie  ^atfac^e  $u  ©runbe,  baf?  nur  an 
ber  Stelle,  wo  bie  9?eroen  ftth  oerjwcigcn,  nietet  aber  in  ben  9?crrencentren 
ftch  ©arme  entwickln  !ann,  ba  ber  Erfahrung  jufolge  baß  ©e^irn  fälter 
alö  bie  23ruftcingeweibe  tft  Stud>  nicht  bei  SRcijung  beö  SRücfenmarfeö  ent* 
jtebt,  wie  bie  $öd)fl  genauen  Verfuge  oon  £elmt)ol$  gejeigt  ^aben,  eine 
©pur  oon  2Bärme  in  ben  Steroenftämmen ,  fo  baf  alfo  auch  felbjt  nicht  bei 
ber  3»föwmen3te|ung  ber  s3)?uöfeln  eine  Auöjtrömung  oon  2£ärme  auö  ben 
Heroen  ftattftnben  fann.  3ß  alfo  nur  baö  peripherifebe  (5nbe  ber  9?croen 
ber  Ort,  wo  fte  SÖärme,  bie  fte  nicht  felbft  befifcen,  entwickeln  fonnen,  fo 
würbe  eine  unmittelbare  (Jntjtchung  ber  ü&ärmc  burch  bie  SRcroentbätigfctt  ei- 
ner Sontactwtrfung  gleiten,  bie,  wenn  fte  nicht  mit  einer  gleichzeitigen  chemt* 
fdjen  ober  phojtfalifchen  ÜBeränberung  jufammenftele,  einjig  in  it)re  2lrt,  o^ne 
alle  Slnalogie  baftönbe.  Tie  (Regner  einer  folgen  2lnfid>t  glauben,  ba^  man 
niebt  notl>ig  l>abe,  ju  ber  Slnnä^me  eineö  folgen  räthfelt)aften  Sorgangö 
feine  3ufluc^t  ju  nehmen,  fonbern  ba^  fic$  ber  Sinfluf  beö  9Jcroenfpjtemö 
auf  bie  SBärme,  fo  weit  er  ftt$  auf  ben  ganzen  ftörper  erfhretft,  auö  ber 
(Finwirfung  auf  baö  fteten  oon  ben  9?croeneentren  abbängigen  ©c^Wanfun* 
gen  unterworfene  9ttt)erat)olcn  unb  auc^  auf  bie  £er$tt)ätigfcit,  unb  fo 
weit  er  nur  d>tlic$  ftc^  bemerfbar  maebt,  auö  ber  (Jtnwiifung  auf  baö  con* 
tractile  (Gewebe,  befonberö  ber  ©efäf?e,  unb  burc^  beren  Veränberung  auc$ 
auf  bie  Vorgänge  beö  SPilbenö  fiel)  erflären  Iaffe.  Tie  Spannung  ber  Ar- 
terien, i^r  Umfang  unb  fomit  bie  Schnelligfeit  beö  Sölutjrromö  bangt  tu 
ben  etnjelnen  ^rooinjen  beö  Äörperö  mehr  ober  weniger  oon  bem  Heroen» 
foflcm  ab,  weleheö  auf  tiefe  Steife  im  Stanbe  tft,  jebem  einzelnen  Xfytilt 
bte  s$lertQc  beö  23luteö  nach  beffen  jeweiligen  33ebürfniffen  anjupaffen,  wo* 
nach  fich  benn  auch  bie  SÖärme  netten  muf,  fowot)l  weil  bie  sJWenge  ber 
burch  baö  S3Iut  mitgetheilten,  alö  auch  weil  ein  Tt)eil  ber  erzeugten  burch  bte 
Stärfe  ber  93lutbewegung  befrimmt  wirb.  2luch  burch  bie  quantttattoe  2?cr* 
änberung  ber  Slbfonberungen,  beren  Stärfe  nach  bem  3»ff«n5c  ber  ^)aargc* 
fäpe  unb  nach  ber  Spannung  beö  contractilen  ©ewebeö  ber  Trüfen  eine  oer- 
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fötebenc  ift,  befonberö  bunh  bie  ber  £aut  muß  ba$  9ceroenf9jtem  auf  bie 
£>ohe  fccr  SBärme  eine«  £tnftu§  ausüben.  Unb  aufjerbem  »ermag  auch  noch 
bunh  Mc  ^Bewegung  ber  wiflfürlichen  ÜJcuofeln  baö  9?eroenfyfhm  auf  bie 
©arme  örtlich  einjuwirfen,  erflenfl  inbem  bte  9Jcu<5felcontraction  2Bärme  er- 
zeugt, unb  jweitend  inbem  fte  bte  3$lutbe»egung  beförbert.  ©enn  nia)t  bte* 
jentgen  Vorgänge,  »on  betten  bte  93ilbung  ber  2Bärme  unmittelbar  ausgeht, 
foitnjä^renb  oon  bem  9fen>cnfyftem  regulirt  »ürben,  fo  tonnte  ber  Einwurf 
eine«  berebten  3Sertheibiger$  jeneö  unbegreiflichen  unmittelbaren  Eiufluffeö 
ber  üRersent&ättgfett  auf  bte  SBärme  oon  23ebeutung  fein,  man  laffe  fteh  ba- 
bun$  tauften,  baf*  jene  Vorgänge  jiemlich  gleiten  (Schritt  galten  mit  ber 
Erregung  ber  SReroenthätigfeit,  weöhalb  man  ihnen  etwaö  beinteffe,  waö  bie- 
fer  an9C§dre.  —  galten  wir  an  bem  ©runbfafc  fefc  ben  nächften  ©runb  fei- 
net in  bie  CErfcheinung  faQenbcn  forrcrlutcn  Vorgang«  in  ba*  9?eroenfp- 
ftem,  fonbern  in  bie  Drganthcilc  felbft  ju  »erlegen,  unb  afle  burn)  ben  Gin* 
flufc  betf  Herren fpftemd  bewirften  Hcränberungen  ber  Functionen,  fo  lange 
wir  im  ©tanbe  finb,  fie  auö  bem  erfahrungtfmäfng  erwiefenen  üuiflun  ber 
Heroen  auf  bie  contractile  $afer  herzuleiten,  nicht  burth  eine  unbefannte  in 
ben  Heroen  liegenbe  flraft  jtt  erflären,  unb  zweifeln  mir  nicht  baran,  bafr 
25dnne  fic^  bilben  muj?  nach  *D?afcgabe  ber  ©tärfe  beö  »thcmholcns  unb  gum 
Zfyeil  auch  anberer  förderlicher  Functionen,  unb  baf?  bie  ^Jenge  ber  im  Stör* 
per  jurücfgehaltenen  SBärme  abhängig  ijt  oon  ber  ©efehaffenhett  ber  Ober* 
fläche  beä  Körper*  unb  ber  Umgebung,  fo  ijt  nicht  einjufehen,  wie  bie  lieber* 
einffrmmung  ernten  ber  03rö§c  ber  Eentralmaffc  fced  9?eroeuf9jtemö  eine<J 
i^iero,  befonbertf  ber  beö  ©e^irnö  unb  ber  #öhe  ber  Eigenwärme,  fallö  fte 
aneb  überall  erwiefen  wäre,  einen  33cwetö  abgeben  fönne,  baf  lefcterc  birect 
oora  ^JJervenfpjtem  abhänge.  Die  Uebereinfh'mmung  aber,  auf  welche  jttcrfl 
fcrawforb  aufmerffam  machte  unb  für  welche  fpäter  9? ewp  ort  »eitere ©ei* 
fpiele  anfübrte,  !ann  jwar  ntc^t  in  Slbrebe  gefteflt  »erben,  »enn  man  bei  ber 
$ergleia)ung  bie  »armblutigen  mit  ben  raltbltitigen  ^bieren  jufantmenbält; 
fte  »irb  aber  »ermißt,  fobalb  bie  einzelnen Z bicrflaffen,  unb  noa)  mehr  »enn 
bie  einzelnen  Orbnungen  einer  klaffe  mit  einanber  oerglichen  werben. 

Xit  »icbtigflen  Sewcife  für  bie  bireetc  2(bhängigfeit  ber  äßärmc  oora 
Sfersenfpftem  glaubte  man  ftct$  bnra)  Beobachtung  ber  33eränberung  ber 
üBärme  bei  Verlegung  biefer  Organe  liefern  ju  fönnen.  Eö  war  $uerft 
Earle,  ber  burch  feine  (frfabrungen  ftt^  ju  bem  @ö)luf  berechtigt  ^ielt, 
ba§  bie  ^ntPB"^1  üWeroenfpftemö  jnr  Sqcugung  oon  Sßärme  burdS>auö 
nöt^  fei ,  inbem  ein  jeber  Singriff  in  jene  auc^  biefe  beeinträchtige.  Sö 
folgten  barauf  bie  wichtigen  iBerfua)c  23r ob ie'd,  unb  mit  ber  3eit  tfl  bie 
3a^l  ber  ^ier  einfa>lagenben  Erfahrungen  unb  Beobachtungen  beträchtlich 
angewachfen.  Ü)?an  fann  biefelben  in  $»ci  ©ruppen  theilen,  oon  benen  bie 
erfte  bie  Ergebniffc  ber  ^JDceffungen  bei  gelähmten  ^Pcenfchen  unb  bei  ben 
bareb  Ikrle^ung  beö  ^ttcfenmarfed  ober  ber  Heroen  an  einem  ftöroertheil 
bee  9}emneinfluffed  beraubten  Xhiercn  umfaßt ,  unb  bie  g»eite  biejenigen 
betrifft,  »elcbe  nach  Aufhebung  ober  93cfchränfitng  ber  ©ehirnthätigfeit  ge* 
»onnen  ftnb.    3ene  (äffen  ftrb  in  folgenbe  oier  ©ä^e  ^ufammenfaffen : 

1)  9?ach  einer  Trennung  aöeö  3ufammenhang<5  mit  bem  9?ücfenmar!,  »te 
in  meinen  Jßerfuchen  burch  3erftörung  bcö  l'enbenmarfe*  für  bie  hinteren 
©liebmafen,  fann  fleh  auf  einige  3«*  *>«  glet'Ajeittg  oorhanbener  23lutan* 
häufung  ober  (fntjnnbung  bie  2öärme  in  ben  gelähmten  £^1™/  namentlid) 
an  te.i  (inben  ber  ©liebmafcn,  beträchtlich  oermehren.  Ob  in  allen  fällen 
einer  beobachteten,  ohne  »eitere  Seranlaffung  entftanbenen  örtlichen  ^)i^e 
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an  bcn  getarnten  ©hebern  biefelbc  oon  jener  SBeränberung  begleitet  mar, 
»ermag  ia)  gmar  nia)t  ju  behaupten,  mehrfaa)  ift  aber  eine  fola)e  in  ben 
tfranfheitöfäflen  bei  •iWenfajen,  namentlich  oon  <£arle,  erwähnt  m orten,  unb 
ia)  felbft  habe  ein  fe^r  fa)lagcnbeö  ©eifoiel  biefer  Art  bcfa)ricbcn.  3n  meinen 
93erfud)cn  mar  atlerbingö  bura)  Anlegung  »on  28unbfanälen  bie  33lutanhäu* 
fung  hervorgerufen,  eine  blope  2>ura)fa)neibung  beö  9tücrenmarfeö  am  erfreu 
Senbeumirbel  £atte  jeboa)  bei  gleicher  örtlicher  Vermunbung  bura)auö  nia)t 
in  Söetreff  ber  SBärmc  bcnfelben  (frfolg.  Aua)  bei  Ütfenfchen  neigen  biejeni- 
gen  Zähmungen,  in  melden  baö  ©ehirn  ber  ©ifc  ber  tranfheit  ift,  nia)t  §tt 
einer  örtlta)cn  Steigerung  ber  3Bärme.  SBollen  mir  eö  tyier  aua>  groeifel* 
haft  laffen,  ob  ber  mangelnbe  Sinflufj  einer  Portion  beö  SRütfenmarfeö  ober 
eine  9Rei$nng  in  ber  Umgebung  ber  3*rffö*ung  auf  bie  fleinen  93lutgefäf?e 
nnb  auf  bie  9K?ärme  einmirft ,  jebenfaflö  ift  bie  befproa)ene  (£rfrt)cinung  ob 
gängig  oon  einer  Veränberung  im  diwd enmarf.  2)  Auf  bie  X)auer  erfolgt 
in  ben  gelähmten  ©fiebern  eine  im.  £)ura)fa)nttt  auf  ungefähr  1°  fia)  belau- 
fenbe  Abnahme  ber  SBärme;  naa)  £>ura)fa)neibung  ber  Heroen  (teilt  fie  ftc£ 
oft  fchon  in  ber  erften  Viertelftunbe  ein,  ohne  foäter  einer  3una^me  $la$ 
ju  maa)en.  ©ie  ift  um  fo  gröfer,  je  mehr  bie  unterfua)ten  ZfyiU  naa)  au« 
fjen  liegen ,  »ielleta)t  aua)  je  mebr  biefelben  Heroen  auö  ben  ^intern  SBur* 
jeln  beö  9iuefenmarfeö  erhalten.  Bie  beträgt  ferner  mehr  in  ben  »om  SRu« 
efenmarf  alö  in  ben  oom  ©ehirn  auö  gelähmten  XtyeiUn.  3)  33ct  Üflenfdjen 
finbet  fia)  bie  Abnahme  häufiger  unb  aua)  ftärfer  in  tyeiUn,  in  benen  btc 
Smpftnbung  aufgebort  fyat,  alö  in  benen  bie  SBemegung  leitet.  4)  Tic 
bura)  äußere  (Jinflüffc  bebingten  ©a)manfungen  ber  2Bärmc  finb  riet  gröfjer 
in  gelähmten  Zweiten  alö  in  gefunben.  (£ö  ift  nur  ber  geftörte  (Jinflufj  be$ 
föurfenmarfeö  unb  nia)t  ber  beö  ©ebirnö ,  mela)er  in  ben  ©liebmafj en  biefc 
SBirfung  äufjert< 

Die  Urfaa)e  ber  SBärmeabnahme  in  gelähmten  Zueilen  liegt  in  ber 
SSerminbcrung  ber  bura)  biefelben  frrömenben  unb  in  ihnen  fia)  anfammeln* 
ben  33httmenge.  £)ie  gelähmten  £heile  fanb  io)  bei  X^ieren  fictö  um  fo  täU 
ter,  je  meniger  SBlut  auö  ihnen  beim  (£infa)nitt  auöflofj,  je  blaffer  unb 
troefener  fie  auöfa^en.  3e  weiter  naa)  ber  Oberfläche,  fccfto  flärfer  trat  bie 
SBlutarmuth  ^eroor.  ÜHit  biefer  33eränberung  ging  bie  Abmagerung  g(ei* 
c^en  ©a)ritt,  unb  jwar  erfolgte  flc  fo  fö)nett  nac^  3crßörung  beö  ^enben* 
marfeö,  ba^  fic  fa)on  naa;  wenigen  ^agen  fe^r  jtar!  auffiel.  Um  mia)  gu 
nberjeugen,  ob  bura)  93erme^rung  ber  ©lutftrömung  bie  frühere  2Bärrae  ft$ 
mieber  ^erfieüen  laffe,  unterbanb  ia)  bei  einem  Hanindjen,  beffen  einer  Wen- 
tel in  ^olge  einer  älteren  £)ura)fa)neibung  beö  ©d)enfel-  unb  £üftenner« 
oenö  um  V2°  fälter  alö  ber  gefunbe  mar,  bie  arteria  cruralis  ber  anberen 
©eite  oberhalb  i^rer  ^^eilung.  9?aa)bem  nun  baö  CSntjünbungöfieber,  mc(- 
a)cö  übrigenö  bei  ber  ©eringfügigfeit  ber  33erle$ung  nur  unbeträa)tlia)  fein 
!onnte,  fa)on  oorübergegangen  fein  mu^te,  unterfua)te  ia)  mieber  bie  Sßärme 
beö  gelähmten  Sa)enfelö  unb  fanb  bie  frühere  Stbno^mc  ber  ffiärme  auöge* 
glia)en.  (5ö  ift  eine  befannte  X^atfad)e,  baj  in  ben  lange  3«*  ^inbura)  ge- 
lähmten ©liebem  bie  Arterien  fleiner  gefunben  merben;  in  bem  ©rabe  nun 
biefe  Verengerung  fta)  eingeftellt  $at ,  mirb  §da)ft  mahrfa)einlia)  aua)  fictö 
bie  Wärme  fia)  oerminbert  haben.  3n  ber  erflen  3«t  naa)  ber  3erftörung 
beö  ^enbenmarfeö  ift  bie  Serengerung  nur  in  ben  Arterien  ber  $aut  nnb  ber 
oberf(äa)lia)en  flttuöf elfa)ta)tcn  beö  Cberfa)enfelö  oor^anben,  mä^renb  im  ©e- 
gentbeil  in  ben  ftüjjen,  mo  fia)  bie  Vermehrung  ber  ©ärme  einflcöt,  bie 
Arterien  beträa)tlia)  an  Auöbehnung  gemonnen  tyabtn.    Aua)  bie  arteria 
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croralis  mnr  bei  ben  am  6ten  btö  8tett  £age  nach  ber  3"^5rung  beö  Hen* 
benmarftö  geworbenen  £unbetf  etwaö  weiter  alö  fonjt,  wie  bie  SBergleicbung 
ber  SBette  biefer  Arterie  mit  ber  Horta  an  bem  Urfprunge  bewie«.  Daß 
bie  Gr^öhung  ber  SSärrae  in  ben  burch  3erjtörung  beö  Henbenmarfeö  ge- 
lähmten ftüßen  oon  ber  Erweiterung  ber  größeren  nnb  Heineren  SMutgefäße 
abhing,  baran  fann  man  nicht  jweifeln,  weil  bie  abnorme  äßdrme  nie  ohne 
biefe  Seränbening  oon  mir  angetroffen  würbe. 

Der  wicbtigfte  aller  ©eweife  für  ben  unmittelbaren  Einfluß  beö  9?er- 
oenfofremö  unb  namentlich  b co  ©ehirnö  auf  bie  (in t  (tc Innig  ber  Sßärmc  gnin- 
bei  f?c$  auf  baö  r  afcbe  (Jrfalten  ber  Xbtere  nad)  Aufhebung  ber  Oe^trnt^ä" 
tigfeit  bti  fitnftlicbcr  Unterhaltung  teö  »Htbrneno  burch  (Sinblafen  oon  Hüft. 
(Schon  <£aoerhill  ^atte  bnrch  einige  Serfuche  bie  (Sinwirfung  beö  ©ehirnö 
auf  bte  Ißärme  nachjuweifen  gefugt,  jeboch  ohne  große  ©eachtung  ju  füiben; 
befto  größere  (Spoc^e  machten  ju  einer  3«*/  »»  welker  baö  SBefen  ber  Ver- 
brennung längft  berannt  war,  bie  SBerfuche  oon  ©robie,  beren  Qrrgebniß  mit 
ber  Vebrc  oon  ber  Sntftehung  ber  SBärme  auc  ber  Umwanblung  beö  ©luteö 
in  ooQem  ©iberfpruch  ftanb.    S3robie  blieö  nämlich  ben  mit  Sicherung 
ber  £altfgefäße  enthaupteten    antnrben  unb  £unben  mittel ft  eineö  SMafe- 
balgo  vuft  in  bie  Hungen  ein,  inbem  er  längere  3"*  bincurrf)  baö  normale 
fttbmcti  fo  gut  als  möglich  nachahmte,  woburch  er  bie  £erjthätigfeit  unter* 
hielt.    Obgleich  nun  baö  33lut  in  ben  Hungen  fjch  rottete  unb,  burrh  bie 
fortbauembe  £erjthätigfeit  burch  ben  Körper  getrieben,  in  ben  Haargefäßen 
wieber  bunfel  warb,  fo  fan!  boch  bie  2öärme  im  <D?aftbarm  ununterbrochen, 
nnb  jmar  noch  ntneUer  alö  in  folgen  getopften  Xfyimn,  beren  SUbmctt  unb 
$erjtfrätigfeit  nicht  unterhalten  würbe,    ferner  oergiftete  er  burch  3Mau* 
üutc  unb  2Boorara  einige  ibicre  unb  fanb,  baß  mit  bem  Aufhören  ber  <£m* 
pftnbnng  auch  °'c  2Bärme  fonf  unb  erft  nach  SBieberherjtetlung  ber  Heroen* 
rrafr  wieber  ^uvueffebrte.    Dann  enblich  brachte  er  Kaninchen,  benen  er  taö 
£alömarf  burchfehnitten,  nnb  anbere,  bie  er  mit  ©oorara  ober  mit  2ttan- 
fänre  oergiftet  hotte,  in  einen  abgefperrten  [Raum ,  unterhielt  baö  Slthmen 
bur$  3»I«t«n9  »°n  Hüft,  bie  in  bie  ©laöglocfe  wieber  auö  ber  Hunge  auö- 
trat.    <£r  oerglich  bie  in  einer  halben  @tunbe  auögefchiebene  «Wenge  ftoh- 
lenfänre  bann  mit  Derjenigen,  welche  gleich  große  unoeTlefcte  Kaninchen  lie- 
ferten,  alö  jie  fi$  ebenfo  lange  unter  ber  abgefperrten  ©locfe  befunben  bat- 
tcn.    Die  Huöfcbeibung  oon  Hoblenfäure  betrug  bei  biefen  fo  oiel,  baß  baö 
eineÜttal  auf  eine  halbe  <Stunbe  25,3,  unb  bie  beiben  anberen  ÜÄale  82,22  8" 
ftohlenfäure  famen;  nicht  oiel  weniger  oon  biefer  Hüft  fanb  fieb  in  bem  %v 
r aratc ,  wenn  baö  ?übmcn  ein  f unftlid)  unterhaltene^  gewefen,  in  bem  evften 
Salle,  nämlich  20,24  X"  bei  einem  Äanincben,  beffen  Oalömarf  burchfehnit- 
ten war,  unb  25,55  unb  27,22  bei  gwei  mit  SBoorara  oergifteten,  28,27 St" 
bei  einem  burch  $laufäure  feiner  ©ehirnthätigfeit  beraubten  Kaninchen.  3« 
gleicher  3eit  beobachtete  Probte  bte  ^bnabme  ber  äßärme  bei  biefen  Stie- 
ren unb  (teilte  eine  SSergleichung  mit  anberen  burch  jene  Littel  getöbteten 
an,  bie  ohne  Hufteinblafen  in  bem  abgefperrten  Wannt  erfaltcten.  binnen 
etner  h^^ben  3t mite  hatten  fich  bie  %\)itxz  um  6  —  7°  f.  abgefühlt,  unb 
5»ar  biejenigen,  benen  Hüft  eingeblafen  war,  um  %  —  1°  ft.  mehr  alö  bie 
fogleicb  geftor  benen.    iPret  le  glaubte  fo  mit  ben  ©eweiö  geliefert  \\\  ba 
ben,  baß  tro$  ber  gortbauer  ber  33ilbung  oon  Äohlenfäure  mit  bem  Aufhö- 
ren ber  Öehirnthätigfeit  bie  »ilbung  ber  «Bärme  aufhöre,    ©egen  feinen 
erflen  (Gegner  (5.  ^ale  mußte  Sörobie  inbeffen  fchon  jugeben,  baß  baö 
Äacfenmarf  noch  jtt  einiger  öntwicfelung  oon  SBärmc  hinreiche,  ^inen 
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gweiten  Angriff  gegen  ben  oon  Brobie  geführten  Beweiö  inaa)tc  ?egal*' 
I o td  bura)  ©ieberholung  ber  Verfuge  an  jungen  tamnehen  unb  Staden, 
bie  er  topfte,  ©einer  Erfahrung  nad)  crfalteten  biefe  X^iere  weniger  rufet, 
wenn  ihnen  ^uft  eingcMafen  würbe,  alö  wenn  »ieö  nicht  gefebah;  inbeffen 
geftanb  er  ein,  bafl  2:^iere,  bie  bura)  fröpfen  getobtet  ftnb,  rafa)er  erfalten 
alö  auf  anbere  ©eife  beö  £ebenö  beraubte.  Ammert  fanb  jwar  ebenfalls 
eine  Abnahme  ber  ©arme  naa)  £ura)fcbnctbung  beö  £alömarfcö  ungeachtet 
beö  fünft  Ii ;a)en  Äthmenö,  allein  eine  biet  geringere,  ald  Brobie  angegeben 
hatte  (in  74  ütfin.  um  3°  9?.  bei  12%°  ©arme  ber  tfuft).  3«  $ranf  reich, 
tt>o  man  nach  ben  (Einwürfen,  bie  Vegalloiö  gegen  probte  erhoben, 
mehrere  3«^e  hinbnr$  ©aa)c  alö  ganj  abgemacht  angefehen  hatte,  griff 
barauf  £h<> ff at  biefen  ©egenftanb  mieber  auf,  unb  fua)te  burch  Beeret» 
bung  einer  jahlreicc)cn  9tei'he  s>on  Verfugen,  in  benen  er  bie  Slbfühlungö* 
geiten  ber  Teuere  nach  Verlegung  beö  iReroenfyftcmö  mit  unb  ot)nc  2lufbe* 
bung  beö  2fthemt)olend  oergliä),  naa)juweifen,  bajj  unabhängig  »on  bem  2lth* 
men  unb  ftreiölauf  bie  ©ärme  bei  Verlegung  beö  9?eroenfojtemö  finfe,  unb 
alfo  bie  thierifche  ©ärme  nicht  bem  Pehmen  ihren  Urfprung  oerbanfe.  T>ic 
®rö|?c  ber  9lbfühlung  war  faft  ganj  biefelbe  für  bie  erflen  brei  ©tunben, 
in  wclcben  bie  normale  ©ärme  beö  tyitxß  btö  auf  32°  (£.  fanf,  ob  nach 
ber  Turchfchneibung  beö  oerläugerten  Uttarfcö  ber  %$ierc  noch  &»f*  einge* 
blafen  würbe  ober  nicht.  Vergiftung  burch  Opium  unb  ein  baö  Stthmenholen 
aufhebenber  ©ä)lag  auf  ben  äopf  mit  Unterhaltung  beö  Jlthmcnö  burch  Vuft- 
einblafen  ^atUn  ganj  bcnfclbcn  Erfolg.  Tie  Behauptung  ?cga((ot6', 
bajj  bie  Beeinträchtigung  ber  nervi  vagi  bei  ben  Verlegungen  beö  c^ebirne 
ober  beö  oerlängerten  ÜÄarfeö  Blutanhäufungen  in  ben  Vungcn  beroorbringe 
unb  auf  biefe  ©eife  gu  bem  ©infen  ber  ©ärme  oiel  beitrage,  wibcrlegte 
(fboffat  burch  bie  Bcmerfung,  bafj  bie  llmwanbtung  beö  Blute*  noch  fort« 
bauerc  naa)  jenen  Verlegungen,  fo  wie  burch  ben  9?aa)weiö,  baß  bie  !Durch* 
fchneibung  ber  genannten  sJ?eroen  nur  ein  langfameö  ©infen  ber  ©ärme  nach 
fta)  giehe.  Slber  auch  ben  unmittelbaren  (finfiuf?  beö  ©chirnö,  welö)en 
Brobie  annahm,  lief  er  nicht  gelten,  fonbein  er  erflärtc  bie  ©irfung 
ber  Öehimoerle^ung  auf  bie  ©ärme  burch  bie  in  %ol$c  beö  aufgehobenen 
©chirneinfluffeet  eingetretene  £erabfe£ung  ber  ftraft  beö  JRucfenmarfeö.  Unb 
biefcö  Organ  hat  feiner  21njta)t  naa)  wieberum  nur  infofem  Bebeutung  für 
bie  ©ärmebilbung ,  alö  auö  ihm  baö  Unterleibögcflecht  beö  fpmpatbifchen 
Heroen  mit  Sferoenfafcm  »erfehen  wirb.    Taft  aber  biefer  beö  9?er* 

»enfojtemö  bie  Ouefle  ber  thierifchen  ©arme  fei,  bie  alfo  nicht  in  ber  Bruft- 
hohle,  fonbern  in  ber  Bauchhöhle  *&rcn  M»e,  glaubte  <£hoff«t  bureb 
folgenbe  Ber  ua)e  beweifen  ju  fönnen.  Waa)  ber  Unterbinbung  ber  Slorta 
am  3wcrchfe0  fanf  bie  Temperatur  ber  (terbenben  £h«'*re  in  ber  Bruft- 
unb  Bauchhöhle  ganj  gleichmäßig,  war  aber  in  bem  SWaftbarm  fretö  etwaö 
höher  alö  in  ber  ©peiferöh«;  unb  eine  Verlegung  beö  ©onnengeffeebteö 
nach  Eröffnung  ber  Baucbhoblc  batre  bei  $unben  ein  rafcheö  ©infen  ber 
©arme  jur  ^olge.  Daf  ber  Tob,  welcher  in  allen  biefen  Verfugen  bin» 
nen  wenigen  ©tunben  erfolgte,  burch  bie  ftälte,  wie  ifyctfat  glaubte, 
herbeigeführt  fei,  ift  etwaö  unwahrfcheinlich,  ba  bie  Zfyierc  bei  jiemlich  h^J 
her  ©ärmc  (nach  ber  Unterbinbung  ber  Sorta  bei  28  unb  34°  (5.,  naa)  ber 
Berlefcung  beö  fompathifa)en  Heroen  bei  27,8  unb  26°  <?.)  jlarben.  (5ö 
wirb  alfo  wohl  bie  ftälte  auf  biefelbe  ©eife  eine  ©irfung  ber  Verlegung 
gewefen  fein,  wie  eö  ber  Tob  fclbjt  war.  ©ie  etwaö  höh««  ©ärme  beö 
2ttajtbarmö  im  Bcrgtcia)  mit  ber  ©peiferöhre  am  £alfe  fann  bura)  bie  He- 
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frre  l'age  tce  crftcrcn  unb  turd>  bad  (Einbringen  oon  8uft  in  bie  Untere 
beringt  gewefen  fein.  2ftan  fonn  mit  9?ec^t  ben  befa)riebenen  33erfuä)en  ben 
Vorwarf  mad)en,  baf?  in'benfetben  pieten  einflußreid)en  fünften  nia)t  bte 
gebönge  Slufmerffarafeit  jugewanbt,  bte  ©arme  ber  umgebenben  i'uft  nur  in 
einigen  3?erfua)en  beamtet,  atd  »nfangdpunft  ber  93eobaa)tung,  ber  jur  Ver- 
gtei&ung  fpäter  biente,  ein  fcljr  oerfa)iebener  ©ärmegrab  angenommen 
(38,9  —41,5  <£.)  unb  in  ber  ©erea)nung  ber  $tbfül?lungd$etten  aua)  nia)t 
genau  genug  ©erfahren  fei. 

Die  fo  eben  erjagten  Verfua)e  ©robic'd  unb  <£{?offafd,  jumaf 
bte  crftcrcn,  fprea)en  nun,  ohne  bafj  man  ihre  ©eweidfraft  frmfa)  beleuchtet, 
auf  ben  erfreu  *Sugenfa)ein  fo  entfa)ieben  gegen  bte  Vetjre  oon  ber  Untftctjung 
ber  ©arme  and  ber  Ummanblung  unb  Verbrennung  bed  Gintec« ,  baf?  bte  Un- 
gewißheit febr  triebt  begreiflia)  ift,  in  weta)er  bie  Xbeorie  ber  tpierifa)en 
©arme  piete  3abre  t?inbura)  geriet^,  ©etbft  nia)t  bura)  bie  «Refultate, 
wela)e  bie  Verfua)e  Dutong'd  unb  Deprefc'd  lieferten,  fonnte  tiefe  Un- 
gewißheit befeitigt  werben,  ba  ber  ©tbcrfprua)  ungelöf*  blieb,  unb  man  mit 
bem  fei  ben  9fea)te  an  ber  Seweidfraft  ber  einen  wie  ber  anberen  Verfuge  )u 
gweifetn  befugt  fa)icn.  ©ia)en  anä)  bie  Srgebniffe,  weta)e  bei  ber  ©ieber» 
|olnng  ber  33robtVfa)en  Verfua)e  Q.  £ate,  i'egaf(ot<$  unb  fpäter  ©a* 
mabge,  £afhna,cv,  £otlanb,  ftlourend  fo  wie  2Bi((iamd  erziel 
ten,  von  benen  if?rer  Vorgänger  ade  bann  ab,  baß  bei  bem  Vufteinbfafen 
bie  ©arme  ber  ibiere  nia)t  fo  frarf.fanf,  atd  93robie  angegeben  hatte,  fo 
war  immer  boä)  niä)t  rea)t  einjufe^en,  wcohalb  überhaupt  bei  fortbauernbem 
Hirnen  unb  £er$fa)Iag  bie  ©arme  abnimmt  (wad  bei  alten  Verfua)en  we- 
nigftend  na*  einiger  £tit  ber  ftafl  mar),  unb  wie  in  Sörobic'd  Verfugen 
ba«  fa)netle  ©infen  ber  ©arme  fta)  mit  ber  grofen  Spenge  erbaltener  Stoff» 
Ienfäure  oerträgt,  ©et  ber  (Jrftärung  biefer  ©iberfpriia)e  muffen  wir  juerft 
betenfen,  bat*,  wenngleid)  trotte  unb  vf  h  o  f  f  a  t  behaupten,  fte  hätten  bei 
bem  fünfilia)en  fttbmcnbolen  bad  normale  naa)gemaa)t,  fte  boa)  of>ne  3wei* 
fiel  mehr  £uft  einfubrten,  atd  bad  £l>ier  bei  feinem  normalen  Einatmen  ju 
tbun  pflegte.  Da  ihnen  tiefe  Stenge  ?uft  gar  ntr^t  befannt  war,  fo  ent- 
behrt ihre  «ngabe  afled  ©eweifed,  unb  ba  23robte  öOmal  binnen  einer  2ttt- 
mite  bie  Vuft  in  ber  £unge  erneuerte,  fo  hat  er  fchon  bedhatb,  wenn  er  aua) 
jebedmal  nur  bie  normale  57?engc  eingeführt  hätte,  mehr  £uft  in*  einer  TOt* 
nute  eingeblafen,  ald  bad  £&ter  oon  fetbft  eingeatmet  fyaUn  würbe.  Dura) 
bie  iiTUebermaß  eingebtafene  ?uft  mußte  aber  bad  £ljier  erfalten,  weit  ber 
Verlaß  burd)  bie  abfü^tenbe  Vufr  bie  aud  ber  Crpbation  entfre^enbe  ©arme 
übertraf,  ©otten  wir  aua)  bie  fpäter  oon  ©tltiamd  bejtätigte  Ci r f a b 
rang  ^egattoid',  baf?  tebenbe  unoerte^te  Xbiere  burd)  i'ufteinbtafen  er* 
f iitcr.,  ntajt  atd  einen  93eteg  für  tiefe  ©et)auptnng  anfuhren,  weit  bura) 
bte  gontraction  bed  3wera)feUd,  ber  ©ttmmri^e  unb  ber  93rona)ien  ber  Ein- 
tritt ber  Sfnft  in  bie  l'ungenjetlen  erfa)wcrt  werben  fonnte,  fo  beweifen  boa) 
bte  Verfuge  *|)^i tipp  ©itfon'd  gerabe  badjentge,  worauf  ed  tjier  an* 
fommt,  nämtia)  baf  ein  tyättftged  unb  flarfed  i'ufteinbtafen  frifd)  getöbteter 
Jbiere  rafa)  erfatten  maa)t,  wäbrcnt  ein  mäfiged  biefe  ©irfung  nia)t  be* 
ftft  riefe  Xbfu^tung  wirb  aua)  bura)  eine  ©eobaa)tung  (Eoteman'd  be- 
tätigt, inbem  berfclbe  fanb,  baß  naa)  bem  @ebraua)  bed  ©tafebatgd  bad 
Iinfe  ^erj  ber  getobteten  Tfjiere  fätter  war  atd  bad  reä)te.  Diejenigen  Ver- 
fuebe,  in  weta)en  bei  jtarfem  fünfHia)en  ?uftwed)fet  in  ben  fangen  bte  Spiere 
eben  fo  rafa)  erfatteten  atd  obne  bied  Verfahren,  geigen  fa)on,  baß  aua)  naa) 
bem  lobe  bor$  ben  Eintritt  oon  tuft  in  bad  »tut  noa)  ©ärmebitbung  un- 
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j»ar  baf  fo  (riet  fic^  e»ie«gt,  atü  an  bie  Vuft  in  ber  Vunge 
ne  noa)  ftärfere  (Srjeugung  oon  SÖärme  burch  ba*  Vuft< 
naü)  brm  Xobe  i f>  aber  oon  ben  werbet  genannten  fpäteren  ^bp* 
ftologeit  gefunben  »orben,  intern  ba*  (£rf alten  ber  geföpften  Spiere  tureb 
baffclbe,  »at)rfa)einlich  »eil  etS  mit  großer  Borftcht  gefchat) ,  eine  Jcit  lang 
oer^ögert  »arb.  rem  einen  berfelben,  Söilliaraö,  gelang  es  fogar,  bie  ge- 
fundene SBärme  burch  3ln»enbung  biefeö  Mittele*  »ieber  ju  jteigern,  bei  einer 
£enne  3.  B.  binnen  35  Minuten  um  %°  SR.,  gerabe  um  fo  oiel,  alö  bie  oor 
bem  (Jinblafen  eingetretene  Abnahme  betragen  t)«tte.  —  DacJ  bittet,  burch 
wela)eö  erfannt  »erben  fann,  ob  bem  fünftltcben  Sttbmeubolen  auch  bie  nor* 
male  Ummanblung  beö  Bluteö  folgt,  bejte&t  in  ber  Unterfucfcung  ber  garbe 
ber  beiben  Blutarten.  Sticht  bloß  »enn  baö  arterielle  bunfel  i|t,  fonbern 
aud)  wenn  bieö  $»ar  bcllrotb,  aber  baö  oenöfe  man  bunfel  iir,  mu£  bie 
Dj  Nation  mangelhaft  fein.  QHeicheö  irr  anzunehmen,  »enn  burd>  taes  Vuft 
einblafcn  große  Beränberungen  in  ber  ^3efc^affen^ett  ber  Hungen  ^ervorge* 
bracht  »erben,  $n  meinen  Bcrfuajen,  in  benen  ttb  nach  Aufhebung  betJ 
Einfluffeö  bcö  ©ehirntf  unb  beö  ©erlängerten  ÜÄarfeö  baö  &thmen  unterhielt, 
fanb  id>  immer  baö  arterielle  Blut  etwa«  bunfler  gefärbt  unb  nach  längerer 
Dauer  beö  Sinblafenö  bie  Vungen  mit  Blut  überfüllt  unb  fhtlcnmeife  ecch9* 
motifch,  gerabe  fo  wie  aua)  oon  anberen  Beobachtern  angegeben  wirb.  9iach 
Vegalloiö  folt  baö  Benenblut  fytüroty  auöfehen;  Brobie  unb  Shoffat 
aber  geben  bei  ben  meifren  Berfuchen  an,  baß  ber  ^arbenunterfdjieb  ber  bei* 
ben  Blutarten  ber  normale  gemefen  fei.  Tic  Prüfung  befchränfte  ftet?  je* 
boch  immer  nur  auf  eine  einmalige  SDeffnung  ber  ©efäße.  Slßen  3»cifel 
an  ber  SRöglith'eit,  taf?  burch  baö  fünft  liebe  Ültbmcn  baö  fpontane  erfefct 
»erben  fönne,  fcheint  nun  bie  Unterfuchung  ber  auö  ber  Vung«  »ieber  ausge- 
tretenen Vuft  in  ben  33 r obie'fchcn  Berfuchen  befeitigt  ju  haben.  Der  <£in* 
»urf,  baß  bie  Bcflimmung  ber  normalen  Stuöfa>eibung  beöhalb  fehlerhaft  gc* 
»efen  fein  muffe,  »eil  bie  tyiexe  ohne  Erneuerung  ber  Vuft  in  einem  abgc* 
fperrten  9iaum  athmeten,  ber  am  (Inbe  bcö  Berfua)ö  5,5  $roc.  ftoi/lenfäure 
enthielt,  oerliert  babura)  an  @e»ic^t,  baß  aua)  bie  Zfyitre,  *crcn  2ühmcit 
fünft  lieb  unterhalten  »urbe,  in  gleichen  Berhältniffen  fieb  befanben.  ©egriin* 
beter  ift  bagegen  folgenber.  Die  bura;  bad  Vufteinblafen  auö  ben  J lucren 
entfernte  ffot)lenfäure  ift  }»ar  ge»i^  \u  einem  2  bei I  »ährenb  bed  balbüii n  = 
bigen  Scrfuchcö  oon  bemfelben  gebilbet  »orben,  gugleich  muf  aber  auch  aße 
biejenige  Äohlenfäure  auö  bem  Blute  auc5gefchieben  fein,  bie  in  bemfelben 
überhaupt  fia)  befanb,  unb  »elc^e  nach  bem  Slufhören  beö  normalen  Slthem* 
holenö  »or  bem  Anfang  betl  fünjUidjen  fich  noch  mehr  angehäuft  babtn 
mu^te.  Sine  längere  ^ortfe^ung  beö  Berfua)ö  »äre  jebenfaKö  noth»enbig 
ge»efen,  um  mit  Bcjrimmtheit  gu  geigen,  bafj  bie  Biloung  ber  Hohlenfäure 
nicht  burc^  bae  Aufhören  beö  Öehirneinflujfcö  befebränft  »erbe.  Damit  bte 
im  Blute  burch  beffen  Ummanblung  ftch  entmidfelnbc  ^Bärmc  bem  gangen 
Äörper  fia;  mittheilt ,  i(t  bie  ^ergthätigfeit  nöthig ,  beren  bireeter  Einfluß 
auferbem  auf  bie  Erzeugung  oon  iBärme  nicht  geleugnet  »erben  fann;  baf 
aber  batf  ^peTj  »ährenb  betf  Berfuchö,  »enn  eö  ana)  häufiger  alt3  im  normo* 
len  3uftanbe  flopfte,  »ie  bie  Beobachter  fanben ,  ba<3  Blut  mit  ber  norma- 
len Äraft  umgetrieben  habe,  ifi  bura)auö  nicht  bewiefen.  Ammert  fah  in 
feinen  Berfua>en  bac?  Blut  mit  geringerer  Jfhraft  auc3  ben  Slrtericn  fpri^en, 
unb  teb  habe  bei  Xfyimn,  benen  nacb  beftigen  Schlägen  auf  ben  ipinterfopf 
fo  »ie  nach  Vergiftung  mit  Blaufäure,  Vuft  eingeblafen  »urbe,  flatt  beö 
früheren  mittleren  Blutbrucfcö  t>on  144ram  10  Minuten  nach  ^cr  Vähmung 
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ber  ©ebirntbätigfett  nur  entert  Drucf  »on  104~,  nact)  20  Minuten  »on 
95-m  unb  nadj  35  Minuten  »on  53*""  gefunden.  OTt  biefer  ©c^wädjung 
ber  §er§fraft  ftanb  gewij?  bie  »on  mir  beobachtete  »bnat>me  ber  ©arme  im 
«Wattbarm  umQP,Am.f  um  1°,8  unb  um  2°,8  am  (£nbe  beö  9?erfu*ed  in 
einem  3nfammeni>ange.  —  (Jnblicc)  tjt  auc$  ber  Slutoerluft  bei  ben  mctftcn 
$3erfnd)en  in  Slnfcfjlag  ju  bringen,  burd)  welchen  bie  ©ärmebilouna,  »ermin* 
bert  werben  mutete.  ®robie  t)at  aflerfcingö  bei  bcm  köpfen  bie  ©efäfjc  »er- 
ficht iq  gefiebert ,  aber  ganj  mar  bie  Blutung  gewif  nid)t  $u  »crlnnbern ;  in 
ben  $erfuc$en  »on  @£offat  föeint  bagegen  ber  ©lutoerluft  ntc^t  fo  forg- 
faltig  »ermieben  ju  fein?  in  einigen  berfelben  mar  er  bei  ber  (£igcnt£ümltd)* 
feit  ber  SBerlefcung  ganj  un»ermeiblic$. 

©ie  nun  bie  ©ärmeabnatjme  fic$  »erhalten  wirb,  menn  man  bei  ©ie* 
bnr^olung  ber  93ro bie' fönt  3$erfuc$e  baö  fänfrltd)e  fttymen  noct)  mcr)r  bem 
normalen  gleid)  mad)t,  unb  wie  grofj  bie  8uöfd)eibung  »on  Rot)lenfäure  fein 
trirt ,  trenn  man  biefelbe  nid)t  gleiü)  nact)  bem  Anfange  beä  VufteinMafcnö 
auffängt:  ob  eö  alfp  auf  biefe  3Öeifc  gelingen  wirb ,  baö  9iatt)fel,  wcldjeö 
jene  $?erfu$e  einfcblieften,  ebne  baf  noct)  ein  Zweifel  übrig  bleibt ,  \u  löfen, 
bie$  mu§  bie  3»fnnft  entfd)etben.  Der  $erfuc£,  ben  ic$  gemalt  $abe,  ben 
©tberfprucr;  mit  ber  3$erbrennungtftt)eorie  aufjuflären,  ift,  waö  ict)  ctngcjtctyen 
autf ,  triebt  ganj  frei  »on  einigen  £opott}cfen. 

Die  33eobad>tnngen  bei  sJWenfo)en  jeigen  »ielfad)  eine  ?lbt)ängigfett  ber 
©arme  »on  bem  ßufanbe  ber  ®et)irntt)ätigfeit ,  inbeffen  boc$  nie,  ot)ne 
baf  mc^t  gleichzeitig  baö  Ktymen  unb  ber  ftrcitJlauf  babei  auf  eine  ©eife 
icränbcrt  wären,  bie  mit  ber  Steigerung  ober  SBerminberung  ber  ©arme 
ber  äuferen  Äörpertbeile  in  Uebereinfrimmung  jlänbe.  SBon  ben  Heroen* 
hanf  betten  bat  man  mit  ?lnon ahme  ber  Vabmung  feinen  93cwcitf  für  ben  un* 
mittelbaren  Grutfiufj  M  9?er»enfojtemö  l)erttet)men  fönnen;  ber  einzige  Sali, 
ber  fü$  t)ierju  eignete,  wäre  bie  (Jntjünbung  ber  ©et)irnt)äute,  in  welcher 
tote  ©arme  $öd)ft  auffaUenb  in  ben  »ergebenen  $eriobcn  ber  Sfranfpeit 
wet$felt.  ©leid)jeitig  »eränbern  fto)  aber  mit  ber  ©arme  in  berfelben  Stif- 
tung bie  beiben  genannten  förperlid>en  Functionen.  Die  geiftigen  (Srrcgun* 
gen,  befonberS  bie  ©etnüt^bewegungen,  machen  ftet)  auct>  in  ber  £autwärme 
bemerfbar,  inbem  bnrd)  3<>rn  unb  ©utb  ftn>  biefelbe  freigert,  unb  burci) 
Sorge  unb  Mummer  fieb  minbert.  Daö  l'ltbmen  unb  bie  SMutbcwegung  »er- 
halten (ich  ganj  ber  ©arme  entfprcc^enb ,  unb  ber  2:urgor  ber  $aut  tft  nact) 
ärt  ber  (Gemütsbewegung  ein  i)öc^fl  »erfd)iebener.  ifaf  benfelben  Unter* 
fc^teb  jener  Functionen  läft  fiel)  ber  in  ber  ©arme  pblegmatifö)cr  unb  fan* 
gitinifdjer,  fc^lafenber  unb  wac^enber  sJWcnfa)en  uirucffüt)rcn.  Die  Steige* 
ning  ber  ©arme  bei  jebem  @cJ)merje,  bie  noct)  neuerbing*  Demarquao 
bei  ben  gieren  beobachtet  l)at,  pnbet  it)re  oofle  (Jrflärung  in  ber  oon  sJfta* 
genbie  oor  Äurjem  »ermittelft  bed  ^ämabttnamometertJ  gefunbenen  ©teige* 
ning  be<3  ^lutbrucfö  in  ben  Arterien  bei  föetjung  ber  fenfttioen  ©urjeln  betf 
S?ücfenmarfc5.  —  Die  ^erabfe^ung  ber  ©arme  burtty  (5inatt)men  bon  2tett)cr 
baben  Dume'ril  nnb  Demarquao  niebt  anbero  erflären  )u  fönnen  ge* 
glaubt  ale  burd)  bie  Slnna^me,  baf  bte^ilbung  ber  ©arme  birect  oom  9?cr* 
r er. Aftern ,  auf  weld)eö  ber  21etl)cr  wirfc,  abfange,  ©ie  wenig  frid)i)altig  bie 
©ninbe  ^nb,  welche  jte  ju  biefem  6ö)luf  »erleiteten,  i(t  oben  erörtert 
worben. 

Die  Urfad)e  ber  entjünblidjen  ©arme  $at  man  balb  in  einem  oermct)r* 
ten  etoffroecbfel  ober  in  einer  3erfet)ung  betf  93luteö,  balb  in  einem  »er- 
wehrten ©Intanbrange  gefuci)t;  »on#»ielen  Seiten  ifl  fte  aber  au$  unmtttel* 
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hat  ben  gcreigten  9Jer»en  gugefchriebeu  worben,  unb  bieö  ©ymptom  ber  <£nt» 
jünbung  bat  Daher  unter  ben  93e»eifen.  für  ben  Urfprung  ber  SBärme  auö 
ber  9icroenthätigfeit  eine  ©teile  ermatten.  £)ie  Slnfic^t  über  bie  Sntfiehung 
ber  2ßcirmcerhöhung  in  einem  entgünbeten  Jbetie  muf  nothwenbig  oerfchieben 
auöfallen,  wenn  man  ntcbt  oon  benfelben  2  bat  färben  auögeht.  3Ber  ber 
Meinung  ijt,  bie  3Bärme  in  bem  entgünblichen  Zfytilt  fei  höher  alö  bie  23lut* 
»arme  beffelben  ftorperö,  »er  in  berjenigcn  ©teile,  »o  bie  ©arme  oermehrt 
ift,  eine  ©tocfung  beö  ©luteö  annimmt,  »er  baö  £i&efühl  beö  ftranfen  alö 
baö  Wla%  ber  objectio  oermehrten  ©arme  anfielt,  ber  mujj  freilich  gu  einem 
gang  anbcren  ©$Iuf?  gelangen  alö  berjenige,  »elcher  biefe  Z  bat  fachen  be< 
jtreitet.  Ta$  aber,  lefctereö  gu  tbuu,  yo0ed  dlefy  oort)anben  ift,  »irb 
3eber  gugefteben,  ber  genau  jene  93orauöfe$ungen  prüft,  Die  2Bärmc  in 
einem  entgünbeten  Slanal  ober  an  einer  entgünbeten  £autfrelle  ift  aUerbtngö 
gur  3*ü  *>cö  23unbftebcrö  unb  ber  anfangenben  diterung  höhe*  alö  im  nor- 
malen 3u|tanbe,  aua)  f»hcr  alö  an  bemfelben  gefunben  Steile  auf  ber  an» 
beren  ftörperhälfte,  allein  nie  erreicht  ftc  bie  meif*  burch  baö  entgünbliche 
gieber  gleichzeitig  gefleigerte  SBärme  beö  arteriellen  ©luteö  beffelben  Äörperö. 
2Die  Girculation  beö  Gintec  mitten  in  bem  entgünbeten  Steile  ifi  gwar  »er* 
langfamt,  fclbfl  partiell  aufgehoben,  aber  in  ber  Peripherie  iji  fic  bafur  otel 
lebhafter  alö  fonjt.  2)te  SIrterien  ftnb  bafclbji  auögcbct)nt,  ohne  baf}  ber 
SRücffiuj?  beö  SMuteö  ge^inbert  ift.  T>a  nun  bie  SSärme  eineö  Xfycikt  burch 
bie  3ahl  «"b  Sßeite  ber  Slrterien  unb  burch  bie  £)auer  beö  Stufent^alteo  beö 
arteriellen  ißlutcö  benimmt  »irb,  fo  muf?  in  ber  Peripherie  ber  entgünbeten 
©teile,  gerabe  ba,  »o  ber  S^ermometer  angelegt  gu  »erben  pflegt,  biefe 
auö  berfelben  Urfache  oermehrt  fein,  auö  meiner  ein  ©chlag  auf  eine  £aut* 
flcttc  eine  oorübergehenbe  Sßärmeer^o^ung  heroorruft.  Sei  ber  Grntgünbuna, 
ber  £aut  fommt  nun  noch  h"»jn,  bajj  bunh  bie  Aufhebung  ber  Sluöbünjhing 
ber  icrlufl  an  SBärme  oiel  geringer  iji  alö  in  bem  normalen  3"fteirt>^  £)b 
nun  aufjerbem  bunh  Scrftarfung  chemifchcr  Vorgänge  in  bem  entgünbeten 
Steile  fta)  bie  2Bärmc  Reigern  müffe,  barüber  fehlen  bie  erforberliajcn  Unter- 
redungen, ©inge  gugleiä)  mit  bem  ©efüt)l  oon  SSärme  ber  ©efäfjanfüttung 
eine  objectioe  3unahmc  oon  SBärme  oorauö,  »are  biefe  größer  in  ber  sD?itte 
ber  (Sntgünbung,  ba  nämlia),  wo  bie  ©lutbewegung  me^r  ober  »eniger  fioeft, 
jliege  bie  cntgünbli^e  SSärmc  ^b^er  in  einem  neroenrei^en  iDrgane  alö  in 
einem  ebenfo  gefajrci^en,  aber  neroenarmen,  fo  würbe  bur$  biefe  Zfyat* 
fa^en  bie  Srflärung  ber  entgünblic^en  2Bärme  auö  ber  oerme^rten  ©ewegung 
unb  Sln^äufung  beö  33luteö  fe^r  an  ^abrfctuu'nltcbfcit  oerlieren;  allein  biö 
j'c^t  bat  nod)  9{iemanb  gegeigt,  baf  biefe  ^orauofe^ungen  begrünbet  ftnb, 
unb  adeö,  waö  Latour  in  neuerer  3"t  oorgcbraa)t  bat,  um  bie (fntftc^ung 
ber  entgünblic^en  $i$t  auö  ber  Sinwirfung  beö  ^eroenfpjtemö  gu  erflären, 
t(t  burt^auö  o^ne  öeweiöfraft. 

Obgleich  baö  ©infen  ber  2Borme  nach  Unterbinbung  ber  Arterien  oet 
unocrle^ten  9ieroen  mitunter  alö  ein  3c«9niJ  gegen  bie  (Jnt(iet)ung  ber 
Söärme  auö  Zbätitfcit  ber  Heroen  angeführt  wirb,  inbem  man  bie  geringe 
SBirfung  ber  Durchfc^neibung  beö  Sferoenftammeö  bagegen  h^lt,  fo  giebt  eö 
boc^  einige  an  $?cnfa)cn  gemalte  (Erfahrungen,  welche,  gerabe  weil  fie  baö 
entgegengefe^te  Verhalten  ber  2Bärme  nach  Unterbinbung  einer  ^)auptarterte 
eineö  (^liebeö  geigen,  gum  35emeiö  für  bie  3Birffamfeit  ber  Heroen  benu^t 
werben.  3cbon  S3ranbiö  erwähnte  ber  3ßärmeerhöhung  naa)  jener  JDpe* 
ration,  unb  Qaxlt  ergab Ite  mehrere  ftä'tle,  in  benen  fogleich  ober  admalig 
bie  Oberfläche  beö  gangen  Oliebeö  eine  Rohere  9Bärme  alö  bie  beö  entfpre* 
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cbcnben  gefunden  barbot,  einmal  am  Unterfchenfel  nad)  Ligatur  ber  änie- 
feblenartcrie  fogar  eine  (Steigerung  nm  2° 9?.  Darin,  bafj  bie  3««aNe  ocr 
^aufwärme  fta)  nur  bann  einfteHt,  wenn  bte  »rterie  eineö  Öliebeö  unterhalb 
ihrer  erficn  Verzweigung  unterbunben  wirb,  liegt  auo>  fa)on  bie  Urfatt)c  bie» 
fer  (Jrfcheimtng  auögefprochen ;  eö  ift  bte>3  feine  anbere  alö  bie  Entwirf clung 
beö  tjauptfächlia)  burd)  bie  oberflächlich  gelegenen  Arterien  bewirften  Neben- 
heißlaufe«. 

Schlief lict)  fei  nod)  eine  93emertung  2)onberö'  ermahnt,  bie  fe£r  wich* 
fig  märe,  wenn  (Id)  nad)weifen  liefe,  bafj  bem  OMubl  einer  SSärmcerhöhung, 
auf  welcbeö  fie  fleh  bejie^t,  auet)  eine  objectio  wahrnehmbare  Veränbcrung 
entfpräd)e.  $ö  fott  nämlich  ein  Bmputirter,  menn  er  fid)  einbilbet,  baö  ab- 
gefegte ©lieb  }u  bemegen ,  in  bem  (stumpfe  eine  unangenehme  SBärme  em* 
pfinben.  Sßenn  nid)t  bie  3^nng  ber  Nerocnnarbcn  tiefe  (Smpftnbung  her- 
»orbringt,  fo  tonnte  man  an  eleftrifa>c  Strömungen  benfen,  beren  Anwesen- 
heit in  ben  Neroen  Duboiö-Sfcpmonb  neuerbingö  t  arg  et  bau  bat,  unb 
oermittelft  weld}er  bie  3ufömmen^ie^ung  ber  ÜHuöfeln  erregt  »irb.  Die 
Vermutbung,  tau  bie  gebutterte  Aortleitung  ber  eleftrifd)en  Ströme  aud) 
wirflid)e  Steigerung  ber  2Bärme  in  ben  Heroen  erzeuge,  erföeint  bto  jc$t 
wenig  begrüntet. 

(So  gelingt  eö  alfo  nid)t,  in  ben  i'ebenöoorgängen  beö  thterifd}en  Kör- 
per« aujjer  ber  Verbrennung  eine  SBärmequeÖe  auöftnbtg  $u  machen,  bie  bie- 
fer  jur  Seite  gefteüt  werben  fonnte.  »öerbingö  muß  bie  ununterbrochene 
ibätigleit  beö  £crjenö  unabhängig  oen  ber  burd)  fte  bewirften  Verhärtung 
ber  Drpbation  beö  33tutcö  SBärme  erjeugen,  ohne  3«>rifel  ift  alle  sHiuofcl* 
bewegung  oon  <J ntwicfelung  oon  SBärme  begleitet,  wo  brfrbcuilid»  ift  ein  ftrei* 
werben  berfelben  auch,  n?ie  gejetgt  ift,  an  einige  anbere  rbemtfebe  unb  ph?- 
•  fifalifebe  Vorgänge  gefmipft ,  aber  niebtö  berechtigt  unö,  alle  tiefe  2Öärmc» 
quellen  ;ufa  m  tuen  genommen  für  fo  ergiebig  wie  bie  in  ber  -Drybation  gele- 
gene )u  betrachten.  Üttögen  auch  noch  SBibcrfprüchc  gegen  biefe  Anficht 
»orfommen,  beren  2lufflärung  biö  j'efct  noch  «"h*  ootlftänbig  gelungen  ijt, 
wir  bürfen  breift  »ermuthen,  bafj  bie  3ufunft  bie  irrthümlichen  Vorauöfefcun- 
gen,  auf  welche  ftc  ftd>  grünben,  berichtigen  wirb.  Namentlich  gilt  ©t'cö 
oon  bem  ©iberfpruch,  ber  in  ber  ©rö§e  beö  Untcrfchiebeö  in  ber  3Bärme  ber 
betten  ©lutarten  liegt.  So  wenig  auch  geläugnet  werben  fann,  baf?  bie 
Berechnung  ber  Verbrennung  enorme  auö  bem  ÖJaöauetaufd)  in  ber  Vunge 
auf  manchen  nicht  fetjarf  bewiefenen  Annahmen  fufjt  unb  manche  Aebter  ein* 
fd)licfen  fann,  fo  ifl  eö  boch  nicht  im  minbeften  wabnetmulicto ,  bie  33efeiti- 
gang  berfelben  werbe  baö  Verhältnis  ber  abgegebenen  ju  ber  buret)  bie  Ver- 
brennung gebilbeten  Sßärme  bergeftalt  oeränbern,  bafj  ber  Ueberfd)u{?  jener 
ober  biefe  bie  £älfte  ber  ganzen  «Wenge  beträgt.  Viö  jc^t  ftnb  wir  freiliä) 
noa>  weit  entfernt  baoon,  bie  Stärfe  ber  einzelnen  SBärmequetlen  auf  er  ber 
ber  Orpbation  birect  beftimmen  ju  fonnen,  muß  bod)  fclbft  bei  einigen  ber- 
felben bie  ernten ^  noch  »weife [bau  genannt  werben;  eö  fleht  aber  boch  &u 
heften,  baf  eine  gewiffe  Schalung  berfelben  mit  ber  3rit  möglich  werben 
wirb,  wenn  aua)  f  et)  wer  tut  eine  eracte  ^Berechnung  beö  $lntt)eilö,  ben  jebe 
beTfelben  an  bem  ©efammtprobuet  ber  ttjierifcben  SBärme  befitu,  in  nahe 
fluöftä)t  gefiel! t  werben  fann.  'Ol od)  oiele  muhfameVorar  'teil  ftnb  gweifelö- 
ohne  nöthig,  biö  biefeö  3»ci  «n(l  erreicht  werben  wirb. 

Befränbiger  Verlujt  ber  erzeugten  Sßärme  unb  ©rö^e  ber 
einzelnen  Sluögaben.  —  Die  in  unferem Äörper  ununterbrochen  erzeugte 
Sänne  geh*  tn  bem  SWafe,  alö  ftc  gebilbet  wirb,  aua)  wieber  oerloren, 
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wirb  fyeift  an  bte  unö  umgebenbe  Luft  abgegeben,  theile?  jnr  SBerbnnfhmg 
»on  ©affer  »erwenbet.  Unfere  5>aut  frrat)lt  nic^t  bloß  an  ben  unbebetften 
©teilen,  fonbern  auch  an  ben  befleibeten  fortwährenb  ©ärme  an«,  bie 
(Schleimhaut  ber  StthmttngcJwege  erwärmt  bie  eingeatbmete  Luft,  «nb  in  bem 
33erbauungöfanal  entheben  bte  nickt  Murmann  genoffenen  Stahrungömittel 
auch  noch  einen  Tfytil  ©arme,  melier  fpäter  burch  bie  ?lutffcheibungen  an 
bie  Luft  abgegeben  wirb,  ferner  oerbampft  bie  £aut  an  ihrer  Oberfläche 
baö  auö  ben  Blutgefäßen  in  ben  ©chweißbrüfen  autfgefchwifcte  ©affer  nnb 
giebt  auch  etwaö  ©afferbampf  ab,  welker  nnmittelbar  auö  ben  ©efäßen 
burch  bie  Oberhaut  t)tnburchbringt ;  bie  fretä  feuchte  (Schleimhaut  ber  §ltt)» 
mungäwege  fättigt  bie  eingebrungene  Luft  faft  gänjltch  mit  ©affer.  Der 
©ärmeuerlufi  ber  £aut  burch  Slutffrrahlung  unb  üßerbampfung  wirb  burch 
baö  arteriefle  ©lut  fogleich  wieber  erfefct  «nb  feine  ©trfung  auf  tiefer  gele» 
gene  ZfyiU  baburdj  gefdjwächt ;  auf  erbem  erfchwert  baö  ^ettpolfter  ba$  Ein- 
bringen ber  Stalte  in  bie  £iefe,  fo  baß  bie  unter  bemfelben  liegenben  Wlu$* 
fein  eine  \i einlief)  gleichmäßige  arme  bewahren  tonnen,  bie  aber  niebt  in 
tt)rer  £öt)c  ber  bec3  931uteo  gfeicbfommt,  unb  je  weiter  nach  bem  (Jnbe  ber 
©liebmaßen  ju ,  bcflo  geringer  ift.  Da  in  ber  Lunge  ber  Luftmechfel  nicht 
biö  ju  ben  fletnftcn  SBrondjialcnbigungen  bringt',  fo  bleibt  auch  t)ier  bie  2Cb* 
fühlung  nur  auf  bie  Oberfläche  ber  ©chletmbaut  ber  größeren  Bronchen  unb 
ber  übrigen  Luftwege  befchränft.  ©enn  außer  burch  Ütftttheilung  unb  33er- 
bampfung  noch  burch  anbere  ptjipftfalifchc  unb  cfyemiföe  Vorgänge  ©ärme 
im  tt)ierifc^en  Körper  gebunben  wirb,  fo  ift  jebenfaflö  ber  93erluf*  babei  fo 
gering,  baß  wir  t^n  hier  ganj  »ernaebläfftgen  fönnen. 

Die  ©röße  ber  fortwät)renben  Abgabe  oon  ©ärme  tf!  weber  bei  jebem 
SRenfäen  bicfelbe,  noch  bleibt  fte  ftch  ftettJ  gleich  bei  bemfelben  3nbioibuum. 
Die  an  ber  #aut  ftattftnbenbe  hängt  ab  oon  ber  33efc$affent)eit  beö  Kör- 
perö ,  ber  ©efleibung  urrb  ber  nmgebenben  Luft.  3«  erfterer  #inficht  fommt 
e<3  an  auf  bie  ©röße  ber  £autoberflä$e  im  25ert)ä(tniß  jum  Körpergewicht, 
auf  ben  3uf*anb  *er  p™t  «nf  Otttwwfjfel  bec?  Dörpen).  Die  grö* 
ßeren  3flenfc$en  »erliercn  »ert)ältnißmäßig  für  it>rc  (Schwere  met)r  ©ärme 
alt*  bie  fleincn,  ba  bie  Oberfläche  ber  Körper  wie  baO  Ouabrat  ber  Dünen« 
flonen,  ber  3nhalt  a&er  *&ie  beren  KubucJ  wächfl.  Diejenigen  Körperteile, 
welche  am  meinen  Oberfläche  barbieten,  ftnb  taber  auch  fublften,  nnb 
burch  Verringerung  ber  Oberfläche,  wie  j.  burch  Slnjiehen  ber  ©lieb* 
maßen  an  ben  Stumpf  »erringen!  wir  ben  3Serlufl  oon  SBärme,  wooon  bte 
£emperaturoerfchiebenhett  einer  auögefrrecften  unb  einer  geballten  £anb  ein 
fehr  auffallenbeö  ©eifpiel  abgiebt.  3e  wärmer  bie  £aut  bei  einer  bie  ge- 
wöhnliche £öhe  nicht  31t  fehr  überfchreitenben  Lufttemperatur  ifl,  je  rafcher 
fich  bac5  ©lut  in  i>r  erneuert,  befto  größer  muß  ber  Skrluf*  burch  Sluöftrah- 
iung  fern ;  je  mehr  fte  ferner  in  golge  ihrer  ©pannung  unb  ©lutfülle  unb  in 
golge  ber  33efchaffent;eit  beö  SJlutetf  jur  ?luöbünflung  neigt,  befto  ftärfer  ifl 
bie  SBerbunfrungtffälte,  faHö  ber  Körper  ftch  in  ber  Lage  beftnbet,  wo  bieder* 
bunfhtng  nicht  gehinbert  wirb.  Durch  bie  feuchtere  #aut  ftnb  bie  9?eger 
gegen  bie  C^inwirfung  ber  £i$e  »tel  mehr  gefchü^t  alö  bie  Europäer,  welcher 
©chu^  für  fte  um  fo  nötiger  tft,  alö  ihre  fchwar^e  Hautfarbe,  faUd  fte  ftt$ 
naeft  ben  ©onnenfrrahlen  auöfejjen,  ftärfer  alö  eine  weiße  bie  SBärmefrrahten 
terfchlucft.  Da  meifl  btejentgen  Körper,  welche  wenig  ©trahlen  jurücf* 
werfen,  ein  großcc3  2luöflrahlungc?oermögen  t>rer  eigenen  ©arme  beft^cn,  fo 
würbe,  wenn  bieö  auch  bei  ber  £aut  ber  9?eger  ber  ftafl  wäre,  ber  Serluft 
an  ©ärme  in  ber  Kälte,  namentlich  betf  9?aa;W,  bei  biefer  SWenfchenraee 
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größer  fein  aU  bei  ben  ©eifjen;  eö  $  tnbeffen  föon  oon  Bache  geläugnet 
»orten,  baf  bic  ftarbc  auf  bie  »uöfrrahlung  einen  Sinfluf?  auöübt,  unb 
Berth  ol  c  fanb  fogar  bei  einem  febwargen  Ueberftrich  unter  aflen  färben 
feie  geringfle  $Möftrablung ,  fo  ba§  atfo  bie  entgegengcfefcte  gigenfebaft  be<J 
Kufe*  nicht  ber  $arbc  jugefchrieben  werben  fann.  —  i£ ine  mäßige  Bewegung 
bec  Hörpertf,  welche  bie  Biltung  ber  ÜB  arme  nicht  beträchtlich  oermchrt, 
trd^t  ftctv  jur  Vermehrung  beö  ^erlufteö  in  einer  nicht  über  bie  Blutwärme 
unb  babei  nicht  mit  äßaffer  üoßflänbig  gefättigten  l'uft  bei,  inbem  mit  ber 
ganzen  Oberfläche  betf  ftörperc*  jtetcj  neue  l'uftfchichten  in  Berührung  treten, 
wed^e  burch  ih«  Erwärmung  unb  Sättigung  mit  Söafferbunft  SBärme  ent* 
giehen,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  weniger  bi<ht  bieBefleibung  unb  je  feuchter 
bie  £aut  ij*.  —  Die  erwärmenbe  (Sigenfchaft  ber  tfleiber,  bac3  h«{jt  alfo  bie 
burch  fie  bewirfte  Berminberung  beä  Berlufkö  an  SBärmc  richtet  fich  nach 
ber  7\a bi^ft-ii  beö  $?aterialö,  bie  SBärme  &u  leiten  unb  außjuftrahlen  unb  bie 
gommunication  ber  bie  Jpaut  umgebenben  Vuftfrfuct>r  mit  ber  äußern  V u f t  ju 
rerbinbern.  Die  fpecijifche  ÜBärme  becj  Stoffeö  ift  nur  infofern  mirffam, 
alö  bei  bem  3ßechfeJ  ber  ftleibung  bie  NJD2enge  ber  oerfchlucften  SSärme  fich 
nach  ihr  richtet.  Die  ÜBärme  ber  £aut  wirb  nach  ber  Oberfläche  ber  Be« 
beefung  fortgeleitet;  je  mehr  afrgefchloffene  tfuftfehiebten  fich  jwiftht»  cer  ®c* 
Hetbung  beftnben,  befto  geringer  ijt  bie  gortleitung.  %m  heften  leitet  bie 
SBärrae,  nach  3ngcnhou£,  ©ie  feine  i'einwanb,  am  fchlechtejten  Jpafcnfell, 
BaumwoOe  unb  Schafwolle,  unb  jwar  je  feiner  biefe,  befto  weniger;  rohe 
Seibe,  Biberfelle,  (ftberbunen  liegen  in  ber  sD?itte.  Die  Sluöftrahluug  i fr 
bauptfachlich  abhängig  oon  ber  ^cüiiaffcnbcit ,  namentlich  oon  ber  (Glätte 
ober  9?auhigfeit  ber  Oberfläche;  bei  ben  Äleibungöftoffcn  ift  aber  ihre  Ber* 
fcbictcnbeit  noch  nicht  ermittelt  worben.  Da  bie  Vcitung  unb  ?luöftrahlung 
ber  Söärme  bei  einer  Bcbccfung  ganj  ungleichartig  wirfen  tonnen,  fo  fommt 
eo  bei  einem  unb  bcmfelben  Stoffe  fehr  auf  beffen  Dirfe  an,  ob  berfelbe 
mehr  ober  weniger  Schufc  alö  ein  anberer  gewährt.  So  fott  j.  93.,  trofcbcm, 
ba§  ©olle  fehr  fehlest  bie  SSärme  leitet,  in  ben  h«^f*eu  (SJegenben  Oft* 
intienö  ein  gan$  bünnetf  feineö  ftlaneflhemb,  faltö  cß  ben  einzigen  Ueberwurf 
bes  Hörpero  bilbet,  einem  baumwollenen  ober  leinenen  Xpembe,  ber  größeren 
Kublung  wegen,  »orjujichcn  fein.  Die  weife  $arbc  würbe  nach  ber  obigen 
Angabe  jwar  bie  Aufnahme  ber  SSärme  in  ber  Sonne  oerminbern,  aber  bie 
Abgabe  burch  Slueftrahlung  vermehren.  3*  leidster  bie  mit  SBaffcrbunft  gc* 
fchwängerte  unb  erwärmte  l'uftfcbicht  jwifcheu  ber  £>aut  unb  ber  Betreibung 
unb  in  tiefer  felbft  erneuert  werben  fann,  befto  mehr  beforbert  biefelbe  ben 
Berluft;  ein  mafferbichteö  3eug  erwärmt  baher  am  ftärfjren,  auf  er  wenn  nach 
»nfammlung  bco  Schweif  unter  bemfelbeu  eine  ftarfc  Äälte  bis  jur.  £aut 
bringt,  wo  bann  bie  fteuchtigfeit  bie  Slbforption  ber  9Bärme  permefrt.  — 
Sine  biete  bichte  ©ebeefung  ift  im  Stanbe,  ben  SScrluft  burch  Stuöfrrahlung 
aob  Berührung,  fo  wie  bureb  Verbampfung  faft  ooüig  ju  bcmmcii;  unfere 
gewöhnliche  Befleibung  im  Sßintcv  oermag  bieö  aber  nicht,  unb  bie  äußere 
ifaft  mufj  baher  nach  bem  ©rabe  ibrer  3Bärme,  Bewegung  unb  Sättigung 
mit  ©affer  auf  bie  ÖJrofe  bes  löärmcoerlüfteö  burch  bie  ^)aut  einwirfen.  — 
So  lange  nicht  bie  Temperatur  ber  i'uft  größer  ift  alö  bie  unfereö  Äbrperö, 
fo  lange  mufj  ber  burch  »usftrahlung  bewirfte  Verlujt  an  Sßärme  um  fo 
gröfer  unb  um  fo  rafeber  fein,  je  mehr  ber  Unterfchieb  in  ber  2Bärme  be> 
trägt.  Die  fiälte  befchränft  jwar  bie  Berbampfung ,  aber  ein  gewiffer  35er» 
Uft  wirb  auch  bei  grofer  Äältc  noch  burch  biefelbe  herbeigeführt.  Die  2lb* 
fshlung,  welche  ein  ftarfer  üuftjug  hervorbringt,  fann  »icl  größer  fem  aU 
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btc  bur$  Bewegung  beöftörperö  in  berfelben  ruhigen  2uft,  ba  bur$  jenen  ein 
oiel  rarerer  2Bed>fel  ber  bie  £aut  umgebenben  i'uftfäia)ten  möglid)  ijt.  Da 
bie  £uft  f$le$t  leitet,  fo  würbe  frei  ganzer  9?u$e  ber  i'uft  unb  be$  Stör* 
perö  ber  SSerluf*  fe$r  gering  fein;  ganjli<$  fehlen  fann  er  jeboa)  o^ne  befon* 
bere  2$orri($tungen  ni^t ,  »eil  bie  Erwärmung  ber  £uft  bur$  bie  £)berfläc$e 
beö  ftörperö  beffänbig  l'uftftrömungen  oeranlaßt.  Wie  groß  ber  Unterfd)ieb 
gwifd)en  bem  ^erluft  in  einer  n>tnb{HC(en  unb  bewegten  tfuft  ift,  bie$  erfahrt 
auf  ber  einen  (Bette  am  ftärfften  bie  ©d)ifftfmannfa)aft  bei  einer  aretifäen 
(£r»ebition,  inbem  fic  bie  größte  ftälte  im  erfteren  ftalle  fe$r  gut  auityält, 
im  lederen  aber  ber  ©efajjr  beS  örfrierenö  auägefefct  iß,  unb  auf  ber  an* 
beren  ©eitc  ber  23ewo$ner  ber  ^eißeften  3*>nt,  melier  nur  babur$  bie  große 
£i£c  erträgt,  baß  er  fic$  in  Räumen  aufbält,  burc$  wel^e  ein  (teter  i'uft* 
fhom  ftattftnbet.  3e  weniger  bie  £uft  mit  SBafferbampf  gefättigt  ift,  toefto 
größer  muß  ber  SSerluft  in  ^olge  ber  Söerbunftung  auf  ber  #ant  fein.  Daß 
bie  feuchte  ?uft  bie  SSärme  beffer  alö  trotfene  leitet,  if*  bagegen  oon  $ö($fl 
unbeträd)tlia)em  33elang.  2$on  einiger,  aber  nur  geringer  SBebeutung  für 
bie  ®rößc  beö  Scrluftcä  ift  aud)  nod)  ber  ©rab  beö  ?uftbru(feö.  —  Die 
Öröße  ber  Abgabe  oon  2öärmc  bura)  bie  i'unge  hängt  hauptfä^lich,  fo  weit 
ber  Äöroer  biefelbe  beftimmt,  ab  oon  ber  Wenge  ber  eingeatmeten  *?uft. 
Diefe  würbe  bie  Abgabe  ber  SBärme  burd)  Witt£eilung  unb  SSerbamofung 
gang  allein  beftimmen,  wenn  SBärme  unb  3Bafferge£alt  ber  auögcat&meten 
Üuft  bei  berfelben  Vuftbefrt>affen^eit  ftetö  ftc$  gleich  blieben;  eö  finb  aber 
SBärmcgrab  beö  ftörpcrö  unb  3«t  2$erweilenö  ber  gnft  in  ber  (*unge  fo* 
wcbl  auf  bie  2öärme  alö  auf  ben  SÖaffergebaü  ber  ausgeatmeten  i'ufr  nid)t 
gang  otyne  (Einfluß,  wie  benn  aud>  ber  äßaffergetyalt  beö  23luteö  unb  bie 
ÖJefäpfütte  ber  ©d>leimf>aut  auf  ben  ©ättigungögrab  ber  auögeatymeten  i'uft 
mit  SBaffer  mahrfd)ein!id)  etwaö  einwürfen  fönnen.  Die  93efd)affen$eit  ber 
£uft,  in  ber  wir  unö  beßnben,  oeränbert  bie  ®röße  beö  33erlufhö  burd>  bie 
Sunge  auf  biefelbe  5Öeife  wie  bei  ber  #aut;  ba  aber  bie  auögeatymete  ?uft 
in  ifjjrer  ©arme  unb  in  i&rem  SBafferge^alt,  ber  gewöhnlich  fo  groß  alö  mög- 
lid) ift,  nur  wenig  we^felt,  unb  ba  bie  Wenge  ber  eingeführten  ?uft  imSommer 
nicht  oermehrt  wirb,  fo  müß  bie  Abgabe  oon  SBärme  ju  biefer  ^ahreöjett 
oon  ber  im  SÖinter  fetjr  übertroffen  werben ,  wä&renb  ber  33erluft  burch  bie 
ÜBerbunftung  auf  ber  £aut  ju  teuerer  3flhreö$eit  beträdjtlich  abnimmt.  — 
Snblid)  ijl  eö  f(ar,  baß  ber  SSerlufl  burc^  bie  (Erwärmung  oon  ©etränf,  weil 
baffelbe  fälter  unb  in  größerer  Wenge  in  ber  $>i$e  genoffen  wirb,  im  Som» 
mer  ebenfalls  größer  ifr  alß  im  SSBinter. 

(5ö  wäre  nun  bie  Hufgabe,  für  bie  SBärme  bcö  tnenf^h'^en  Äörperd 
ein  ä^nli^eö  ©ubget  ju  entwetfen,  wie  bieö  für  bie  oerfc^iebenen  Stoffe, 
wel^e  läglic^  aufgenommen  unb  wieber  auögeföiebcn  werben,  aufgeftellt  wirb. 
Daß  bter  nur  oon  einer  <Sa)ä^ung  ber  einzelnen  Ausgaben  unb  niAt  ber  Sin« 
nahmen  bie  SRcbe  fein  fönne,  bebarf  faum  mefcrber  Srwä^nung;  aber  auc^  felbft 
jene  tft  nid)t  mit  ©enauigfeit  audfü^rbar.  Daö  größte  Jpinbcrntf?  befreit 
barin,  baß  ber  beträd)tli(^fle  SSerlufr ,  ber  bur$  bie  VUicjlrablung  ber  $aut 
entfielt,  bis  je^t  gar  tudn  bireef  gemeffen  ift:  wollte  man  ben 93erfu(^  macben, 
fo  müßte  man  einen  Wenftyen  in  einen  Kalorimeter  fteflen,  burd)  welken 
fortwä^renb  Suft  jlrömt,  fo  baß  biefe  nie  mit  ©affcrbunfl  fi$  fättigt,  unb 
^  wela)em  bie  2lt$mungöluft  auf  einem  befonberen  SBege  ^geleitet  würbe. 
?Hfo  nur  bnr$  »bjug  beö  39etragtf  aller  anberen  Abgaben  oon  ber  ganjen 
Summe  ber  33er!ufte  läßt  flt^  ber  bunty  bie  ?luöflra^lung  berechnen.  9?un 
if*  aber  bie  Wenge  ber  oon  unferem  fförper  in  einer  gewiffen  3«'t  gebilbeten 
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«Bärme  nid)t  tfnreufcenb  befannt ,  benn  eö  läfjt  fid)  nur  bie  Serbrennungö- 
wärme  auf  bem  früher  bejeid)neten,  feineöwegö  feuerfreien  «Bcge  befWmmen. 
3»eiten«  aber  mangelt  eö  aud)  ber  ©d)ä$ung  ber  übrigen  «öerlufte  an  ber 
nötigen  ©d)ärfe,  fo  baf  bie  ©umme  berfelben  au*  ntc^t  «nfprüd)e  auf 
©enautgfeit  machen  fann. 

Dafc  man  f Aon  fruberbtn  baran  bad)te,  gu  berechnen,  wieoiel «Bärme  burd) 
bic  «Äue-bünftung  oerloren  gebt,  jeigt  unter  Unterem  eine  53emerfung,  weld)e 
»ir  bei  gr.  9? äffe  fütben,  ber  »enigftenö  für  bie  i'unge  ben  «Bärmeoerluft 
burd)  bie  3$erbampfung  beö  «Bafferö  fa)ä$te.  Sine  Angabe  über  ben  «Bärme* 
»erfaß  auö  ber 33erbampfung  überhaupt  fommt fpäter  me$rfad),  \.  95.  bei  2 i t b  i g , 
t>or.  Sierorbt  benufcte  ju  feinen  Beregnungen  über  ben  «Bärmeoerluft  burd) 
bie  £unge  fowo$l  bie  «üefultate  feiner  Unterfud)ungen  über  bie  «Wenge  ber 
m  einer  befh'mmten  3«t  geatmeten  £uft ,  alö  aud)  bie  über  bie  «Wenge  beö 
anögeatbmeten  «Bafferö,  unb  oerglid)  bamitbie  «Bärmeabgabe  bureb  ben  Urin, 
beren  93cftimmung  er  Söecquerel'ö  ©cpa^ung  ber  Spenge  beö  täglid)  ent- 
leerten Unnc  ja  ©runbe  fegte.  Bei  ber  Beregnung  ber  «Bärme  tureb  bie 
SBerbunfhing  beging  er  ben^efcler,  ba§  er  nid)t  bie  latente  «Bärme  beö  «Baf* 
fert,  fonbern  bie  fpccififa)e  «Bärme  beö  «Bafferö  berücfftctytigte.  ©ei  bem 
Urin  lief  er  ben  fcemperaturgrab  unbeachtet,  welken  baö  «Baffer  bei  feiner 
<£infü$rung  in  ben  Äörper  beftyt.  Valentin  beregnete  na<$  feinen  eigenen 
Untersuchungen  bie  «Bärmemenge,  »eld)e  fein  Körper  bur$  Serbunflung  beö 
«Bafferö  in  ber£unge  unb  auf  cer£aut  oerliert.  Die  »oflftänbigfic  ©a)ä|jung 
tcö  «Bärmeoerluflcö  unternahm  neuerbingö  33arral  Huerft  beftimmte  er 
bei  »ier  «JJerfonen  bie  «Wenge  beö  läglia)  genoffenen  unb  in  bem  $arn  unb  in 
ben  $äceö  fid)  niä)t  »ieberfinbenben  Äo^Icnftoffd  unb  SDBofferfloffö  unb  be- 
rechnete auö  berfelben  bie  täglirb  gebilbete  «Bärmemenge,  intern  er  ben 
«Bärmcceeffutentcn  für  C  =  7200  unb  ben  für  II  =  34600  annahm  unb 
benjenigen  $$eil  beö  SBafferftoffö ,  welä)er  nia)t  burd)  ben  ©auerftoff  ber 
armofpbäre  »erbrannt  wirb ,  alö  febon  mit  ©auerftoff  oereinigt  in  ben  «J?a$* 
rungeftoffen  betrachtete,  ©obann  ermittelte  er  bie  «Wenge  ber  täglichen  feften 
unb  flüffigen  «Rafcrung,  fowie  ber  Sluöleerungcn,  unb  jugleid)  tie  «Wenge  beö 
in  ber  ^a$rung  enthaltenen  unb  beö  fcurch  Urin  unbßotb  täglia)  abget)enben 
Bafferö.  Dura)  ©ubtraction  biefer  oon  jener  erhielt  er  tie  «Wenge,  melä)e 
fcureb  vunge  unb  $aut  »erbunftet.  ©omit  mar  er  im  ©tanbe,  anzugeben, 
tcteotel  Bärme  buret)  SBerbunftung ,  mieoiel  bura)  2luÖleerung  oerloren  geht. 
Die  Wärmeabgabe  an  bie  eingeatmete  Vuft  fd)ä$te  er,  inbem  er  auö  ber 
«JRenge  be«  oerbrannten  Äo^lenftof ö  auf  bie  ber  auögefd)iebenen^o^lenfäure, 
unb  and  biefer  »ieber  gemäf  ber  befannten  proccnttfd)en  3ufammenfe^ung 
ber  autfgeathmeten  Suft  auf  bie  «Wenge  ber  lefcteren  fd>lof .  ferner  babe  iä) 
felbft  mit  ©enu^ung  beö  auö  ben  neueren  Unterfua)ungen  jld)  ergebenben 
mittleren  üBcrtyeö  aller  bter  in  S3etrad)t  fommenben  Functionen  eine  23er erb  - 
nung  oerfud)t,  beren  (Jrgebniffe  mit  benen  ber  fo  eben  angeführten  oerglid)cn 
Beerben  f ollen. 

1.  Die  mittlere  «Wenge  SBaffcr,  weld)e  täglid)  auf  ber  £aut  oerbampft, 
beträgt  gegen  800  ©ramm.  £>ie  Dämpfe  beft^en  bie  mittlere  Temperatur 
ber  ^>aut,  alfo  34°  6.  Die  latente  3Bärme  ber  Sßafferbämpfe  erhält  man, 
nad)  ftegnault,  burd)  bic  «Wultiplication  ber  «Wenge  beö  oercampften 
©afferö  mit  ber  gönnet  606,5  +  0,3051  (t  bejeid)net  bie  Temperatur  ber 
Dämpfe),  »on  ber  man  t  abjie^en  Mrf ,  wenn  Diejenige  «Bärme  nid>t  in  »n* 
fdjlag  gebracht  werben  fofl,  meld)«  not^menbig  mar,  taö  oerbampfenbeSÖajfer 
}i  ermärmen.   Da  »ir  biefe  fftcr  unberüeffid)tigt  iMNi  f°  wix  Älf° 


Digitized  by 


72  £jHerifd>e  Sffiärme. 

800  (606,5 +  (0,305. 34)—  34)  =  800.582,78  =  466296.  Wach  93 a - 
lentin'd  Angabe  berechnet,  beträgt  ber  tägliche  SBerluji  an  ißarmecinbeiten 
auf  einen  Sag  faß  ebenfooiel,  nämlich  446976.  Da  fia)  aheren  itferedmun* 
gen  jufolgc  t ic  Jpauptaudbunfiung  im  (Sommer  ju  ber  im  äBinter  ungefähr 
wie  4:3  verhält,  fo  wirb  bie  tägliche  mittlere  Differenj  eed  iScrluficö  gu 
beioen  ^ahredjeiten  ftd)  auf  ungefähr  135000  ©ärmeeinheiten  belaufen. 

2.  Sierorbt  beregnete  aud  ber  in  einer  Üflinute  bei  oerfa>iebener 
Temperatur  eingeatmeten  unb  auf  gleiten  SBarometerfranb  jurüefgc  führten 
tfuftmenge,  welche  bei  mittlerem  ©affergehalt  in  bie  l'unge  einbringt  unb  bei 
ber  größten  Spannung  ber  Dampfe  auf  37°  (£.  erwärmt  wieber  audgefebie* 
ben  wirb,  bie  SJJenge  beö  in  einer  Minute  abgegebenen  2Bafferd.  Diefelbe 
beträgt  bei  14°  g.  0,22685  ©rm.,  alfo  in  einem  Sage  326,664  ©rm.  Die 
latente  SBärme  märe  nach  Megnault  580,785,  alfo  ber  tägliche  ^Berluft 
an  SBärmeeinbeitcn  189724.  SBäbrenb  bie  früberen  'p^ftologen  bie  Wenge 
bcO  turd)  bie  l'unge  audgefä)iebenen  Sßafferd  nur  auf  130  bid  300  ©rm. 
anfd;Iagen,  giebt  Valentin  ttefelbe  \)tytx  an;  ber33erluft  anäBärme  würbe 
nach  feiner  ©ercebnung  228956  betragen  »ud  bcnSkrfucben  oon  SSierorbt 
läßt  ftc^  folgern,  baß  im  Durcbfcbnitt  mit  jebera  innerhalb  24°  bid  4°  <£. 
fiufenben  fcemperaturgrab  ber  Cuft  bie  audgefehtebene  äßaffermenge  für  jebe 
Minute  um  0,0039  ©rm.  fhigt.  Demnach  verlieren  mir  mit  jebem  ntebriger 
werbenben  £cmpcraturgrabe  täglich  2836  SEBärmeeinheitcn  mebr.  Da  bte 
Slnnabme  einer  ocflfiänbigen  (Sättigung  ber  ausgeatmeten  8uft  mit  äßaffer, 
nach  iföarchanb  unb  nach  Sttol  efchott,  nicht  gan$  richtig  ifr,  fo  finb  jene 
SBertbe  wahrfch  einlieh  etwad     hoch  ausgefallen. 

Der  bura)  SSerbunjtung  oon  1127  ©rm.  ffiaffer  auf  äußerer  £aut  unb 
$ungenfcf)Ietmhaut  bewtrfte  SBerlufl  würbe  alfo  nach  meiner  Rechnung  656020 
äßärmccin^eiten  täglich  betragen,  nach  Valentin  675432  bei  einer  ÜBcr* 
bunftung  von  1100  ©rra.;  jiebt  man  aud  ©arral'd  Angaben  bad  Wittel, 
fo  crf>ält  man  bei  9879  ©rm.  3?erlujt  an  SBaffer  605420  aBärmeeinpeiten. 
Sarrat  nahm  babei  an,  baß  bie  Dämpfe  im  sJttarimum  ber  (Spannung  bei 
37°  (L  entweichen.  Die  brei  erroaehfenen  ^erfonen,  ein  29jahriger,  ein 
59)'a$riger  Wlann  unb  eine  32jährtge  ftrau,  oon  benen  bie  SBertbe  berge- 
nrmmen  finb,  Ratten  ein  mitttered  ©cwia)t  oon  55,91  Äilogr.,  ein  Älter  oon  40 
Sahren  unb  befanben  ftch  in  einer  burcbfehnittliehen  Temperatur  oon  10°,8. 
S3ei  Sudfcbluß  beö  ©reifed  würbe  bie  täglich  oercampftc  SBaffermenge  1143 
©rm.  betragen  unb  alfo  ber  SBertujt  an  SBärme  größer  fein.  2lud  ben  an 
einer  unb  berfelben  $erfon  im  hinter  unb  (Sommer  angebellten  Unterfuehun* 
gen  über  bie  ©röße  ber  2ludfcbeibung  bed  SBafferd  ergiebt  fich  nach  bemfelben 
»eobaebter  bei  20°  d.  Differenj  ein  täglicher  Unterfa>ieb  oon  86400  2Bärnte* 
einleiten. 

3.  2öenn  ein  (grmacfrfener  in  einer  Minute  6000  £(£.  bei  336'"  l'uft 
auöa tarnet,  bie  bei  12°  <£.  eiugeat^met,  in  ben  t'uftmegen  auf  37°  erwärmt 
würben,  fo  oertiert  er  babei  täglia)  65755  SBärmeein^eiten.  Diefe  3a$l  er» 
^ält  man,  wenn  man  baö  abfolute ©ewiebt  biefer  für  24  ©tunben  beregneten 
Suftroenge  (bie  Sluöbehnuug  für  jeben@rab  =  0,003665,  unb  baö©ewic$t 
für  1  Siter  =  1,29318  angenommen)  mit  ber  Stnjabl  ber  mitgeteilten 
äßärmegrabe  (=  23)  unb  ber  fpeeiftfe^en  ffiärme  ber  atmofphärifehen  l*uft 
(=  0,269)  multiplieirt.  Durt^  Sättigung  mit  SBafferbämpfen  fotl  fia>  bte 
fpeaftfdje  3Bärme  einer  fto^lenfanrc  entbaltenbcn  Vuft  etwad  oerminbern; 
bagegen  bejt^t  aber  fo^lenfaurcö  ©ad  eine  etwad  größere  SBärmecapacität 
ald  @auer(ioffgad.  »eibed  iß  aber  ofrne  3weifel  unbeträchtlich.  äBichtiger 
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ift  »©hl  ber  Umftaub,  bafc  btc  eingeatmete  ?uft  nicht  trocfcn  ift,  fonbern 
jene  6000 ß€.  ^uft  etwa  0,03725 ®rm.  Waffer,  alfo  btc  in  24  St.  geatmete 
Soft  53,64  ©rm.  enthalten.  £a  bic  fpeeififche  Wärme  ber  Waffcrbämpfe 
0347  ift,  fo  fittb  etwa  1 000  Wärmeeinhe  iten  ju  ber  obigen  Summe  noch  bin juju« 
reebnen.  i>  i  ercr :  t  bat  wjbrfdjetnlid)  bad  abfohlte  ©erntet  oon  1000 ÄS Üuft 
jcbnmal  gu  bod)  angefcblagen  unb  ba^er  ben2$erluft  bei  ber  (Erwärmung  ber  12° 
falten  Saft  auf  391  Wärmeeinheiten  für  eine  "iWin.  angegeben,  wad  für  einen  Jag 
563040  ergtebt.  93arral  unterläft  cd,  Erläuterungen  ju  geben,  wie  er  $u 
feinen  Äefultaten  gelangt  ift;  bad  Nüttel  würbe  bei  tbm  191172  betragen. 
2>tc  ^erglcichung  ber  beiben  »on  ihm  für  Winter  nnb  Sommer  erhaltenen 
Werthe  läfjt  auf  eine  tägliche  Steigerung  ber  »bgabe  wenigftend  um  10000 
Wärmeeinheiten  für  jeben  nieberen  ©rat)  fä)(icfeu,  unb  nach  2$i«rorbt 
beläuft  fid>  biefe  Summe  fogar  fafr  auf  20000,  »eiche  3abl  aber  aud  bem 
bejeicbneten  ©runbe  n>abrfd?einltd>  um  bad  3cbnfacbe  gu  grofj  ift. 

4.  2>ad  ©erpicht  ber  täglichen  Nahrung  mit  (Jinfchluf?  bcö  ©etränfed 
beträgt  ungefähr  3000  ©nn.  —  3 ft  bie  mittlere  Wärme  bcö  Hufgenommenen 
20°,  bie  bedÄuögefcbiebenen  37°  C,  nnb  ift  bic  fpeeififche  Wärme  berÜHabrung 
■nb  ber  äudfcbeibungcn  bie  bcö  Waffcrd,  fo  werben  täglich  51000  Wärme« 
einbetten  an  bie  Nahrung  unb  forait  burch  bic  fichtbare  unb  unmerfliche  2lud- 
febeibung  abgegeben.  ftach  ©arral  beträgt  bie  »bgabe  im  Durchfchnitt 
and  feinen  oicr  SSerfucben  bei  (Srwachfeucn  57100.  Wenn  berfelbe  nun  aber 
auferbem  normal*  bic  Wärme  mit  in  Slnfchlag  bringt,  welche  Urin  unb 
gäced  bem  Horter  entstehen  (im  bittet  46344  WS.),  fo  begeht  er  offenbar 
einen  fehler,  benn  biefe  Wärme  fteeft  frbon  in  ber  an  bie  Nahrung  abgege- 
benen. (£bcnfo  wenig  borf  man,  wie  SBierorbt  gethan,  bei  berSJerechnung 
bed  Warateoerlufted  burch  ben  £arn  bie  gange  Wärmemenge,  welche  ber 
Urin  enthält,  als  eine  abgegebene  anfehen,  weil  bie  Nahrung  nicht  bei  0° 
gesoffen  wirb.  Dedhalb  oerliert  ber  ftdrper  burch  ben  Urin  nicht  täglich  46800 
Wärmeeinheiten,  wie  SStcrorbt  annimmt,  fonbern  ungefähr  nur  bie  £älfte. 

5.  9htn  ijt  noch  bic  gröfte  Duette  bed  Wärmeoerlufted  übrig,  bereu 
birecte  ©eftimmung  bid  jefct  noch  fehlt.  Die  Summe  aller  auf  ben  begeia)* 
neten  Wegen  ocrloren  gegangenen  Wärme  ift  nach  tcr  öon  mtr  angeheilten 
Rechnung  773775,  naa?  33arral  im  Durchfault!  898984.  Durch  »bjug 
berfelbcn  oon  ber  täglich  gebilbeten  Wärme  würbe  man  alfo  bic  barch  &ud* 
ftrablung  unb  Leitung  oon  ber  Cberflädjc  bed  Rörpcrd  abgegebene  Wärme 

halten.  Wir  rennen  nun  aber  bei  bem  menfa)lid;cn  Körper  blofj  bie  ÜBer* 
brennungd  warme  unb  aua)  biefe  nicht  einmal  genau,  baber  fann  bic  SBefrim* 
mung  für  jenen  33erluft,  auch  W&fl  bie  ber  übrigen  fehlerfrei  wäre, 
«ur  fehr  ungenau  fein.  Pehmen  wir  für  bie  burch  Verbrennung  täglich  «*• 
»itfeltc  Wärme  2,650000 Wärmeeinheiten  an,  fo  bleiben  1,876225  für  ben 
ScTluft  bureb  bie  2ludjtrahlung  ber  Oberfläche  übrig.  ÜRach  2)arral,  bei 
bem  man  2,637225  für  bie  t urcbfcbnittlidjc  JÖerbrennungdwärmc  ftnb et,  mür- 
ben alfo  1,738241  Wärmeeinheiten  auf  tiefen  SBerluft  fommen.  3m  Winter 
bei  —  0°,54  betrug  bie  tägliche  Abgabe  gegen  500000  mehr  ald  im  Sommer 
hei  -f-  20°,  18.  £ap  aber  oon  Sarrai  gwei  Serluftqueflen  gu  bod>  berech' 
net  ftnb,  babc  ich  oerber  naebgewiefen ,  unb  ba  auf  er  burd)  Verbrennung, 
au cb  noch  auf  anberen  Wegen  «Wärme  im  Körper  erzeugt  wirb,  fo  barf  man 
feine  3«h*  *h«  för  gu  niebrig  ald  für  gu  hoch  $a\ttn. 

9tacp  meinen  Slnfä&en  würben  oon  je  100  im  Äörper  gebilbeten  Wärme 
einbetten  17,59  burch  tic  »uäbünflung  ter  baut,  7,16  burch  bic  Verbampfung 
tu  ben  Luftwegen,  alfo  24,75  für  beibe  glasen,  2,52  burch  Erwärmung  ber 
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Cuft  in  benfclbcn,  1,93  burcb  »bgabe  an  bte  Nahrung  unb  70,80  bemnacb 
bur$  bic  Suöfhrahlung  bcr  Jpaut  oerloren  geben.  ")U&i  ^arrai'd  Angabe 
femm errauf  bte  93erbampfung  überhaupt  24,1,  auf  bte  (irtoä'rmung  ber  etn* 
geatbtmtcn  Soft  7,3,  auf  bte  Abgabe  an  ©peife  unb  Öeträ'nf  2,2,  an  bte 
merf heben  ^uCleerungcn  1,8  unb  fomit  auf  bte  ?tu£frrablung  64,6.  9?a<$ 
Valentin,  beffen  Angaben  zufolge  bte  SBerbrennungöwärme  für  einen  Jag 
2,671240  2Bärmeetn$et'ten  betragen  muß,  tf*  berffierth  ber  jwei  erften  8er* 
lufle  16,7  unb  8,5,  alfo  oon  betben  jufammen  25,2.  —  Folglieh  ift  e«  attf 
jiemlich  gewiß  anjufehen,  baß  ungefähr  %  aller  SSärmeburä)  bte  iBerbampfung 
oerloren  geht  unb  über  %  burrh  bte  »uößrahlung ;  eö  bliebe  alfo  etwa  noch 
yu  übrig  für  bte  anberen  23erluße. 

ÜRittel,  t  u  r  rt>  wela)e  bte  ®Ieichmäß  i  gf  et  t  ber  tbiertfeben 
SBärme  erhalten  wirb  (föccompenfatton  ber  SBärme). —  Die 
SBärme  eine*"  sJJ?enfcbcn  ober  eine*  warmblütigen  £bterctf  geigt  jrcar  ntctjt 
unter  allen  Verbal tniffen  gang  btefelbe  Jpcbc,  fonbern  tft  forcobl ,  weil  bte 
äußeren  (Jtnflüffe,  wela)e  auf  bic  ©Übung  unb  Slbgabe  ber  SBärme  einwürfen, 
ma>t  biefelben  bleiben,  alö  auch  weil  bte  fnergte  ber  Functionen  beö  fiörpert 
beflänbig  auch  unter  gleiten  äußeren  ©ebtngungen  ftrh  oeränbert,  beflänbigen 
©a)wanfungen  unterworfen;  aflein  biefe  bleiben  bo$,  wenn  bte  SBerhältniffe 
unter  benen  (ich  ber  Drganiömuö  beftnbet,  nicht  gar  ju  febr  oon  ben  ge« 
roebnten  abweisen,  innerhalb  gewtffer  ©rängen  etngefchtoffen,  beren  ftär» 
fere  Ucberfcbrcttung  nicht  mebr  mit  ber  Altbauer  ber  (Dcfunbheit  unb  fpäter 
nicht  mehr  mit  ber  Fortbaucr  teö  Vcbenö  vertraglich  ift.  (5d  muffen  alfo 
SSorfebrungcn  oon  ber^catur  getroffen  fein,  wobureb  bie  Erhaltung  cerGMeicb- 
mäßigfett  ber  SBärme  gu  SBege  gebraut  wirb ,  unb  welche ,  wie  wir  fpäter 
fehen  werben ,  bei  einigen  warmblütigen  Spieren  mangelbafter  ftnb  al*  bei 
ben  ermaebfenen  sJWenfa>en,  unb  welche  ben  faltblütigen  i^ieren  faft  gän|ltc$ 
fehlen .  Diefe  33orf errungen  liegen  in  einem  sl^ecbamemuö,  ber,  fo  lange 
alle  Functionen  ihren  normalen  Sang  bewahren ,  ju  j'eber  £tit  mit  £eia)rig< 
fett  in  Bewegung  gefegt  werben  fann.  21! är e  tico  letztere  nicht  ber  %atL ,  fo 
Würben  bte  Littel,  um  bte  eingetretenen  Abweisungen  ber  normalen  SBärme* 
höbe  rot  et  er  aufzubeben,  um  fo  frafttger  fein  müjfen,  ba  nur  bur$  große 
©cfa)ränfung  ber  SSerlufte  ober  bura)  große  (Steigerung  bcr  SBärmeerjeugung 
ein  ftärfereö  ©infen  unter  ba$  Normal,  fowie  burch  bie  entgegengefefcttn 
SSerbältniffe  ein  ftärfereö  Ueberfd)retten  beffelben  wieber  ausgeglichen  werben 
tonnte.  Sßenn  j.  93.  bie  mittlere  SBärme  befl  menfd)lic$en  Äörperö  um  1° 
fänfe,  unb  biefer  SSerlufl  burcb  SSerminberung  ber  SBärmeabgabe  wieber 
ausgeglichen  werben  foflte,  fo  müßte  biefe  fc^on  auf  bie  #älfte  berabgebrueft 
werten ,  bannt  innerhalb  einer  halben  ©tunbe  ber  alte  ©tanb  ber  SBärme 
wieber  erreicht  würbe.  #ier$u  wären  aber  üBeränbernngen  ber  Z^ätigfett 
beö  ßörperö  erforberltc^ ,  bte  ben  normalen  ®ang  mehrerer  Functionen  noth* 
wenbig  fehr  beeinträchtigten.  Um  bte«  gu  oermeiben ,  mußte  bie  Regulation 
ber  SBärme,  fo  lange  bie  ©efunb^ett  bauert,  ftetd  in  SBirffamfett  fein.  Diefe 
ifl  nun  mit  Huöna&me  einer  accefforifchen,  pboftfalifa)  bebingten  ^)ülfe  ein 
SBerf  betf  ^ceroenfo^emö,  befonbertf  beö  JRürfenmartd,  unb  in  biefem  oor 
allem  beö  oerldngerten  Ü^arfö,  welche«  für  bie  iÖärme,  fowie  für  bie  Huf* 
re.brhaltuug  bco  richtigen  ^crbältnifT )Wtf$en  ben  ftofflio>en  Sin*  unb  Änd» 
gaben  beö  ÄörDerö  überhaupt  ;ttm  ilsiri>ter  befteflt  tft.  2?urcb  ^crä'nbcrung 
ber  athtnungöbewegungen,  beö  ^er^lage« ,  be§  örtlichen  Äreidtaufd  unb 
auch  $um  ^ bei t  ber  ^>autauebünßung  bemerfflettigt  ber  genannte  2 1  eil  be0 
9?eroenf9Pemö  unb  mit  bemfelben  baö  ©anglienfoflem  bie  Auögleithung  jwifthett 
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ber  erzeugten  unb  mitgeteilten  ©arme  einerfeitd  unb  ber  abgegebenen  ©ärme 
anbrerfeitd.  $d  gleicht  btrfe  regulatorifche  Thätigfeit  ber  ald  SReaction  bei 
Sinwirfang  franf  ma<henber  fctnfluffe  bezeichneten  unb  ift  nocb  rof^er  unb 
»oHfUnbiger  ald  biefelbe,  fo  lange  wenigftend  bie  (Störungen  bie  ©ränje  ber 
gewöhnlichen  im  {eben  oorfommenben  nicht  überfa)retten ,  nnb  fo  lange  nicht 
bie  €rregbarfeit  bed  SWeroenfoffemd  abnorm  ift.  lieber  eine  gewiffe  ©ränge 
hinaud  ^ört  bie  »ecompenfation  ber  ©ärme  auf,  bie  3»ecf mäf igf eit  mannet 
Vorgänge  fdjlägt  bann  fogar  in  ihr  (Degent^eil  um. 

Da  bie  ©ärmere  eine«  jeben  ©efööpfed  badföefultat  ber  ©ärme  ift, 
»eiche  daffelbe  erzeugt  ober  erhält  unb  welche  ed  abgiebt,  fo  muffen  bann, 
wenn  bie  SWittheilung  ber  ©arme  oon  außen  ober  bie  Abgabe  fia)  änbert, 
ohne  bafj  bie  ©ärmehöbe  bed  Äörperd  eine  anbere  wirb,  bafür  bie  ©arme» 
quellen  eine  entfprechenbe  SWobiftcarton  erleiben,  unb  wenn  bie  ©ärmeerjeu- 
gung  burct)  äußere  ober  innere  Urfac^en  flärfer  angeregt  ober  befchränft  wirb, 
fo  muß  fich  bie  Abgabe  »ernteten.  Die  hierbei  eintretenben  Verhältniffe 
ftnb  aber  in  ber  9?atur  feinedwegd  einfacher,  fonbern  fehr  $ufammengefe$ter 
2t rr ,  namentlich  baburd),  baß  bie  QJroße  einer  Siuwirfung  jum  Jbetl  fd)on 
unmittelbar  burd)  bie  juerfl  affteirten  Organe,  nicht  erft  burch  anbere  fecunbär 
ergriffene  gemäßigt  wirb.  33 et  ber  (Jinwirfung  äußerer  ©arme  jeigt  ftch 
bied  am  beutlichflen.  —  ©ir  beginnen  nun  bie  Betrachtung  ber  für  bie  Sr* 
Haltung  ber  ©leichmäßigfeit  ber  t^ierifc^en  ©arme  mistigen  Vorgänge  mit 
ber  Darlegung  berjenigen,  welche  burch  bie  Veränderungen  in  ber  ^efc^affen- 
hett  bed  umgebenben  >H?ebtumd  hervorgerufen  werben,  unb  lajfen  bann  bieje- 
nigen  folgen,  welche  bei  bem  »on  ber  Umgebung  unabhängigen  ©echfel  ber 
Verrichtungen  bed  ftörperd  in  jener  £tnftcht  »on  (Jtnfluß  ftnb. 

Die  Littel,  welche  unferen  äörper  gegen  bie  gewöhnlichen,  burch  ben 
©echfel  ber  3ahredgetten  «nb-  bed  ftlimad  bedingten  Ch'nwirfungen  fet)r  oer* 
fchiebener  Temperaturen  fd)üfcen,  ftnb  theild  unwiöführliche,  in  ber  Ver- 
änderung ber  Vorgänge  bed  Vübmeud,  bed  ftreidlaufd  unb  ber  Verbauung 
begründete,  t^tiU  rmflfubrhcbc  ober  burch  ben  3nfltnft  gebotene,  wie  bie 
Sludmahl  ber  Wöhrungümittel,  bie  Vefleibungdart  unb  bie  förperltche  Verne» 
gang.  Einige  töecompenfation  wirb  außerbera  burch  bie  ©arme  fclbfl  auf 
rein  p^pfifalifc^em  ©ekje  hervorgebracht,  ohne  baß  ber  flreidlauf  unb  bie 
9f eroenthdtigfeit  babei  wirffam  ftnb.  ©omohl  Vefchränfung  unb  Vermehrung 
bed  ©ärmeoerlufted,  ald  auch  Anregung  unb  £erabfe$ung  ber  ©ärmebilbung 
ftnb  ©irfnngen  bed  ©echfeld  ber  äußeren  Temperatur  unb  tragen  ;ur  9ud- 
gleichung  ber  burch  btefen  oerurfachten  Eingriffe  in  bad  Vubget  ber  ©ärme  bei. 

3u  ben  unwinhihrlithen(Bchu^mitteln  gehören  gmei  bie  £aut  betreffende, 
»o«  benen  bad  eine  auf  eine  längere  3eit  gegen  große  #tfce,  bad  anbere  auf 
eine  fordere  3eit  gegen  ftarfe  Äätte  ftch  »orjügltch  wirffam  erwetfen.  Sened 
befleht  in  ber  Veränderung  ber  «udbunftung.  3n  bem  SWaße,  ald  bit  #aut 
falt  wirb ,  nimmt  bie  «Wenge  bed  in  ihr  circulirenben  ©lutd  unb  bed  auf  ihr 
oerbampfenben  ©afferd  ab.  Da  bie  Verbampfungdgröße  einer  naffen  Ober* 
flä6e  ftch  nach  bem  Temperaturgrabe  ber  umgebenben  Vuft  richtet,  welche  je 
wärmer,  beflo  mehr  ©affer  aufzunehmen  im  (Stanbe  ift,  fo  fann  auf  biefe 
rein  rb^fif  alifcbc  ©eife  bie  Temperatur  der  Vuft  bie  einer  ginffigfeit  in  einem 
geoiffen  ©rabe  reguliren,  wenn  nämlich  ber  Verlufr  burch  Verbampfung  unb 
^Rittheilang  mit  einanber  in  einem  folgen  Verhältnis  flehen,  baß  bie  ©röße 
bed  gefammten  Verla^ed  ftch  ftetd  gleich  bleibt.  (Sntfprtcht  biefer  bie  juge- 
führte  oder  gebildete  ©ärmemenge,  fo  fann  bie  ©ärme  ber  glufftgfeit  fletd 
biefelbe  $öhe  behalten,   ©o  ift  ed  beim  flogen  bed  ©afferd  ber  galt,  unb 
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fo  lä§t  ft#  au$  bie  ©lei^mäjjigfeit  ber  SBärrae,  meta>e  manche  »arme  Duetten 
im  äßinter  unb  Pommer  bewa&ren,  erflären.  9li$t  aber  iß  ed  fo  bei  beut 
menf$h'$en  Körper.  £ier  beträgt  in  einer  Yuft  von  mittlerer  Temperatur 
ber  SBerluß  bura>  äudßra&lung  wenigßend  oiermat  metjr  ald  burefc  23er* 
bampfung  ,  weil  bie  -turnt  gewö&nliü)  mebt  na£  iß,  unb  nur  oon  ber  unter  ber 
JDberijaut  liegenben  ®efä§fa)ia)t  äßafferbampf  bnreb  fte  &inburtt)bringt. 
Stuf erbem  binbert  bie  ©efleibung  bie  Sludbünßung ,  unb  ferner  iß  bie  r  ber» 
ßäd>e  bed  fförperd  im  üBerfrältm'l  ju  feiner  «Waffe  oiel  §u  grofj,  ald  baf?  ber 
«Berluß  burrf>  jene  bei  oerfd)tebener  Temperatur  ber  Suft  ein  beßänbiger  fein 
tonnte,  faflö  auc§  bie  in  bem  Korper  gelegenen  SBebingungcn  ber  33er* 
bampfung  ßetd  biefelben  blieben.  Died  iß  aber  niebt  ber  gatt,  fonbern  bie 
festere  bangt  oon  ber  Vcbenot^atigfcit  ber  £aut,  oon  ber  (Erregung  ber$aat* 
neroen,  oon  ber  3ufu^r  unb  ber  JÖcfcbaffcnbeit  bed  SBlutd,  namentlich  t>on 
bem  SBaffergetyalte  beffelben  ab  Died  gilt  jwar  aüeö  mehr  oon  bem 
©apweifje  ald  oon  ber  unmerftic^enSluöbünfiting;  inbeffen  iß  biefe  nicht  fdjarf 
oon  jenem  ju  unterfc$eiben,  ba  fte  jum  Tfceil  wenigßend  in  berSSerbampfung 
ber  aud  ben  8  c$n?etf}f anätzen  audtretenben  glüfßgfeit  befielt.  —  Die  Sal- 
bung unb  »bfenberung  bed  <£c$meif?ed  wirb  überall  oerraefrrt,  wenn  ber 
fförper  einer  $ofeen  SBä'rme  auögefefct  wirb,  fowo&l  wenn  biefe  oorubergefcenb 
einwirft,  ald  wenn  fte  <Wonate  tmiburd)  unb  langer  anhält;  fowo^l  wenn  bie 
SBärme  burd>  bie  Öuft,  fei  biefelbe  trogen  ober  feucht,  alö  wenn  fie  tuv6 
ein  warmed  23ab,  felbß  and)  bur$  ein  lofaled  ober  bnreb  warmed  ©etränf 
auf  ben  Äörper  ubergebt.  Der  «Wec^anidmud,  welcher  biefe  Slbfonberung  er« 
regt,  wirb  alfo  fe^r  regelmäßig  bei  einmüfenber  ©arme  in  Bewegung  (je- 
fefct,  faßd  ntd>t  Siranf betten  in  feinen  (Dang  bemmenb  eingreifen.  X5ad 
fjrobuct  feiner  T&ätigfeit  erfolgt  nid)t  immer  raf$,  nteiß  erfl  naa)  einiger 
3eit;  am  ßc&erßen,  wenn  ber  3mpuld  fein  ju  heftiger  ijl,  fonbern  in  einer 
Iangfamen  Steigerung  ber  ©arme  ber  Umgebung  befreit,  ©ei  $ofcer  5öärme 
nnb  in  troefener  guft  »erbampft  ber  Schweif?  $u  rafa) ,  um  in  Tropfen  fia) 
fammeln  $u  fönnen,  in  einer  feuchten  Cuft  oon  einer  Temperatur,  welche  bie 
SBfutwärme  etwad  uberßeigt  ,  b i c  böcbfknö  -i 4°*R.)  iß  feine  beenge  am  grb&ten. 
T)aoon  liegt  ber  ©runb  ntcbj  blofj  barin,  ba§  ber  ödjroeifj  in  ber  feuchten 
8uft  weniger  oerbunßen  fann  ald  in  ber  troefeneu,  nodj  barin,  bajj  bie  Hun- 
gen unter  biefen  $$er$dltniffen  weniger  SBaffer  auofa)eibeu  fönnen  (bei  einer 
»oHfommen  mit  2Bafferbun|i  gefättigten,  mit  ber  Vunge  gleich  »armen  Vuft 
mu^  alle  33crbampfung  in  ben  Luftwegen  aufhören) ,  fonbern  ed  ijt  wirflii^, 
wie  gbwarbö  gejeigt  ^at,  ber  Serlujt  gröfer  in  feuchter  warmer  8uft  ald 
in  ebenfo  warmer  troefener,  unb  bie  «Wenge  bed  andgef^iebenen  Sßafferö 
übertrifft  bie  gewöhnliche  um  mehr  ald  um  ben  Vlntbcil,  welken  bie  Sunge 
bei  mäftger  SBärme  liefert.  33on  ber  @rö§e  bed  Serlufied  giebt  3ßiegaub 
ein  33eifpiel,  ber  einmal  in  einem  T)ampfbabe  oon  35  —  38°  97.  ivdbrenb 
eined  ?tufentlja{fo  oon  35  Minuten  1  f  funb  20  i'otb  an  ©ewid)t  oertor. 
6o  lange  ber  ©c^weif  nod)  oerbampfen  fann,  wad  ber  galt  iß,  fo  lange  bie 
£uft  niefct  gang  mit  SBafferbämpfen  gefc^wängert  iß  ober  bei  ooller  Sättigung 
no^  nia>t  bie  ^aut  an  SBarme  übertrifft,  muß  bur^  t>n  ber  fförper  abge- 
füllt werben;  wie  er  ed  au$  o|>ne  bied  »ermöge,  wad  (Jurrie  oon  bem 
©#weif  in  «Bafferbäbern  behauptet,  iß  nia?t  red^t  ju  begreifen.  Dur($  Be- 
wegung bed  Äörperd  ober  ber  Saft  wirb  bie  SSerbunßung  beförbert.  ©elbß 
bei  einer  ßarfen  Bewegung,  wclcbc  bureb  Serßärfung  bed  Summend  unb 
burcu  Ü)fuö  feit  bat  t'gfeit  bie  (fr  je«  g  ung  ber  äBdrme  oermebrt ,  iß  ed  mog  lieb, 
in  Reifer  ^uft  bie  normale  ©arme  bed  Äörperd  ju  erhalten,  wenn  nur 
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gleichzeitig  bie ©ilbung  b  eö  Schweifte«?  flarf  or  rmcbr t  Wirb.   (5ö  fud>cn  bctfbalb 
bei  großer  £i$e  bte  Hrbetter  ihren  ©cgufc  in  reichlichem  (Setränfe,  unb  eö 
rrinfen  |um  ©eifpiet  bie  Sd)ntrter  unb  Äohlenträger  in  ^ennfaloanien  »äh- 
renb  ihm  «rbeit  etne  folcbe  «Wenge  mäßig  reijenber  glüfftßfett,  baß  bad 
Baffer,  Weiert  ihre  £aut  tn  einem  Sage  audfebeibet,  %  bid  %  bed  gangen 
ÄörpeTgewichtd  betragt.    SJalenttri  fnt$te  bie  Sßirfung  ber  SBerbnnnung 
bed  ©lutd  burch  einen  Serfuch  gu  beweifen,  intern  er  Jbieren  eine  beträft* 
liebe  SBaffermaffe  in  bie  Äbern  fprifcte.   Ed  warb  bie  Sludbünftung  vermehrt 
nnb  bie  SBärme  ber  Stbiere  herabgefefct.    £a§  bie  größere  SBafferigfett  bed 
2?I::rcL-,  aber  auch,  bie  £rärfe  beö  Jltbmend,  ruetteicbt  cbenfaflo  bie  $er|thätig* 
fett  ©erminbert,  barf  jeboa)  bei  ©eurtheilung  bed  Erfolge*  nicht  uberfehen 
rreTten.  —  9cact)beta  bte  Ein»irfung  ber  $i$e  aufgehört  hat,  baaert  ber 
Schweiß  ftetd  noö>  einige  3eit  fort ;  na*  einem  Reifen  ©abe  fteUt  er  fldc>  $u* 
»eilen  erfl  fpäter  noa)  ein.   £ie  ©lutfutle  unb  bie  Erfdjlaffung  ber  £aut, 
bie  ©efct)leunigung  bed  4>ergfa)lagd ,  bie  ©efthränfung  bed  ahmend  bauern 
ebenfalls  tn  biefem  JaQe  nerf)  eine  3eit  lang  an  unb  finb  bie  II r fachen,  meiere 
ben  Schmeiß  unterhalten.  —  Dad  jmette  Littel,  in  meinem  bie  $ant  für 
ben  übrigen  Äörper  eine  SRecompenfation  gegen  bie  Einwirfung  ber  äußeren 
Temperatur  beftyt ,  ift  oon  sticht  geringerer  ©ebentnng  ald  bie  93erbampfung, 
nnb  mit  iNecbt  haben  E  ©ergmann  unb  bann  Donberö  auf  baffelbe  auf« 
merffam  gemalt,    ©ei  einer  bem  fförper  gufagenben  äußeren  Temperatur 
wirb  bura)  bad  unterbrochen  bura)frrdmenbe  ©lut  in  ber  §ant  ein  SBärmegrab 
unterhalten,  melier  bem  innerer  Steile  befto  näher  fommt,  je  rafcher  bad 
ficb  in  ber  ipant  um  mehrere  ©rabe  abfühlenbe  ©lutburd)  neue«  erfefct  roirb. 
3c  beber  nnn  bie  Temperatur  ber  £>aut  ift ,  befto  mehr  SBärme  oerliert  bie 
$ant  turefa  ?Iu<Jftra^lung  unb  befto  mehr  SBärme  wirb,  wenn  bie  ©tlbung 
berfelben  nicht  junimmt,  auch  ben  inneren  Tt)etlen  entzogen,  ©ermtnbert  ftä) 
nun  bie  ©futbemegnng  in  ber  $aut  burd)  bie  äußere  Äälte,  tnbem  bie  f lei- 
nen Arterien  ficb  jufammenjieben  unb  ber  Kücffluß  in  ben  fleinen  23enen 
»erlangfamt  wirb,  »ad  ferrebl  bie  unmittelbare  pbpftf altfcbc  SBirfung  ber 
ftälte  ald  bie  SBirfung  auf  bie  contrarttlegafer  ift,  fo  ftnft  j»ar  bie  SBärme 
ber  £aut,  befonberd  an  ben  ©Itebraaßen,  fehr  berrächlict),  aber  je  mehr  fte 
ber  ber  Umgebung  gleich  fommt,  befto  geringer  »irb  auch  ber©erlufl  in  ber 
$>a«t  unb  fomit  in  ben  inneren  2 heilen,  inbem  nicht  in  jebem  Sugenbficf  eine 
»ärmere  £uft ,  fonbern  erft  bei  2Bieberer»ärmung  ber  f)aut  bte  ©lutmärme 
;ur  Erhaltung  beö  normalen  SBärmegrabd  berfelben  öerwanbt  »irb.  ü)ad 
unter  ber  #aut  liegenbe  getipolftar  erfch»ert  bad  Einbringen  ber  Ratte  in 
bte  Tiefe ;  bei  jtarf er  unb  a n haltenber  Keilte  »irb  aber  aua)  in  ben  SRudfeln 
ber  ©Intlauf  oerlangfamt,  unb  fomit  ebenfafld  hier  ber  Serluft  an  SBärme 
»erminbert.    Ed  »irb  alfo  im  »nfange  nur  bie  $aut  jum  9?ortheil  ber  in- 
neren lebendwichttgen  Organe,  jur  Erhaltung  einer  gleichmäßigen  ©cirme 
tn  benfelben,  pretdgegeben ,  unb  fpäter  trifft  bted  i'ood  mehr  ober  weniger 
aneb  bie  tiefer  gelegenen  Thetle  ber  (Dliebmaßen-  —  9Benn  nun  burch  Ein« 
»irfung  höherer  SBärme  bie  ©efäße  ber  Qaat  erf chla ffen ,  bad  5Mut  reich* 
lieber  burch  tiefelben  ürömt,  fo  mnß,  fo  lange  bie  äußere  SBärme  noch 
bie  bed  331ntd  übertrifft,  baraud  ein  größerer  ©erluft  erfolgen,  ald  ed  ber 
$afl  fein  »ürbe,  »enn  bie  Eirrulation  tn  ber  $aut  biefelbe  »äre  »ie  bei 
mittlerer  Temperatur.    3n  fehr  Wtr ,  bie  bed  ©lutd  nberfletgenber  SBärme 
»irb  bie  ©lutbewegung  in  ber  £aut  immer  mehr  oerlangfamt  unb  fängt  gu* 
le^t,  befonbert  bei  Ein»irfung  oon  heißem  SBaffer,  an  |u  ftoefen.  3f^ 
ein  gewiffet  e^n^  gegen  bie  SBärme,  »elcher  burch  bie  SJeränberung  ber 
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Slutbemegung  in  ber  £aut  »ermittelt  mirb,  nicht  $u  »erfennen,  fo  ift  biefer 
bo$  nur  gering.  ©eber  biefer,  noch  ber  bnrch  ben  Sch»eiß  oon  ber  9?atnr 
bem  Körper  gegebene  permögen  bie  Unterbrücfung  beö  #aupt$erlufteö  ber 
t^ierif^en  ©arme  unb  bie  barauö  folgenbc  Steigerung  ber  ©ärme  beö  Kdr» 
pcrö,  meldje ,  wenn  fie  btö  ju  einem  gewiffen (Srabe  gelangt  ift,  ben  Tob  nach 
fta)  gieht,  gu  oert)inbern.  —  Aua)  nicbt  innerhalb  ber  ©rängen  ber  ohne  allen 
üiarbtbcil  anbaltcnb  gu  ertragenden  Temperaturgrabe,  felbft  nicht  bei  einer 
benfelben  [ebeömal  angepaßten  ©efleibung  ftnb  bie  betrachteten,  in  ber  Jpaut 
gelegenen  &ecompenfationöinittel  im  Staube,  ben  SBerluft  an  ©ärme  fo  ein* 
gurrten,  baß  berfelbe  in  ber  Stätte  nnb  ©arme  fid)  ungefähr  gleich  bleibt, 
fonbern  mit  gunehmenber  äußerer  Kälte  ober  ©ärme  fleigt  ober  fäOt  auch 
auf  bie  Dauer  fletö  bie  sD?enge  ber  abgegebenen  ©ärme.  Der  ©ärmeoerlufr 
bureb  bie  SBerbunjtung  ift  ein  ju  flctner  im  SSerhältniß  gu  bem  t urch  2tnö' 
ftrat)lung,  alö  baß  bie  Slccomobation  eine  »ollftänbige  fein  fonnte.  Denn 
»enn  g.  SB.  jener  ftd?  im  ©tnter  um  y4  oerminbert,  fo  jleigert  ftä)  biefer, 
fo  weit  mir  im  Stanbe  finb,  it)n  auf  einem  inbirecten  ©ege  gu  berechnen, 
»enigflenö  um  %;  ba  aber  festerer  im  Littel  »iermal  fo  groß  ift  alö  erjte* 
rer,  fo  mürben,  ben  oben  gemalten  änfäfcen  gemäß,  im  Dura)fchnitt  täglich 
300000  btö  400000  ©ärmeeinheiten  im  ©inter  mehr  »erloren  get)en  alö 
im  Sommer.  Der  bei  biefer  Berechnung  angenommene  Unterföieb  ber  Tem- 
peratur mürbe  etma  16°  SR.  betragen. 

(Sine  ähnliche  9iecompenfatiou  mie  bei  ber  £aut  fann  bei  ber  Lunge 
nia)t  ftattfinben ,  benn  bie  Blutgefäße  ftnb  gegen  bie  unmittelbare  (finmirfung 
ber  Lufttemperatur  fet)r  gefa)ü$t,  ba  bie  eingeatmete  Luft  nur  in  bie  33ron* 
ebien ,  nicht  bid  gu  beren  legten  3$ergmeigungen  unb  (Jnben  bringt,  ^änbc 
eine  (Sinmirfung  ber  Kälte  auf  bie  ©lutgefäße  ber  Lunge  ftatt,  fo  mürben 
baburd)  baö  Slt^men  unb  bie  Beugung  ber  ©arme  gehört  merben.  gür  bie 
Steigerung  beö  SSerlufteö  burö)  (Jinat^mung  falter  Luft  tritt  ebenfo  menig 
mie  für  bie  Sermtnberung  beffelben  in  Reißer  Luft  irgenb  eine  €ntfa)äbtgung 
ein ;  im  ©egentheil,  bie  oermehrte  ©röße  ber  Sthemgüge  in  ber  Kälte  Weigert 
nur  noch  ben  Jßerlufl.  Buch  nimmt  bie  ÜHenge  beö  ausgeatmeten  ©affer* 
mit  ber  Kälte  ju  unb  mit  ber  ©arme  ab ,  metl  bie  auögeathmete  Luft  jtetö 
faft  gang  gleiche  ©arme  unb  Sättigung  geigt,  unb  ber  ©affergehalt  ber  at» 
mofp^ärtfd)en  Luft  mit  bem  ©ärmegrabe  weö)felt.  Die  3lI»abmc  beö  25er- 
lujreö  burdt)  Erwärmung  ber  Luft  wä&ft  für  bie  fo  eben  angenommene  Stern« 
peraturbifferenj  bei  ber  Kälte  ungefähr  nm  baö  Dreifache ,  bie  burch  Dampf* 
bilbung  bagegen  ungefähr  um  ein  Drittel. 

Ueber  bie  ©irfung  ber  Temperatur  auf  baö  Atemholen  nnb  auf  ben 
babet  ftattftnbenben  Huötaufct)  ber©afe  ftnb  mehrfache  ^Beobachtungen  gemalt 
morben,  bie  jetoeb  raeift  nicht  bmmcbenb  genau  ftnb,  meil  man  nicht  auf 
alle  llmftänbe,  bie  hierbei  oon  (Einfluß  fein  fönnen,  SRucf  ficht  genommen 
bat.  (f ö  mirb  g.  SB.  bie  Temperatur  nid?t  gleiche  ©irfung  haben,  menn  baö 
beobachtete  ^nbioibnnm  fiel)  sorber  fehen  längere  3«W in  berfelben  aufgehalten 
hat,  ober  menn  eö  plö$(ict;  auö  einer  febr  oerfd)tebenen  in  eine  falte  ober 
eine  marme  übergebt,  menn  eö  längere  3*it  oor^er  gehungert  h«t  ober  menn 
eö  furj  oor^er  oiel  Nahrung  gu  fta>  genommen  hat.  Dann  oeränbern  auch 
Tageöjeit  unb  3apreöjeit  bie  mpfanglichfeit  beö  Kdrperü  gegen  bie  (Jinbrücfe 
ber  äußeren  Temperatur.  «Wehr  noch  hierauf  fommt  eö  auf  bie  ©eflet* 
bung  beö  3nbioiouumö  an,  ob  nämlich  bloß  bie  Luftwege  ober  gugleirh  auch 
bie  ganje  äußere  Jpaut  ben  ©ect)fil  emppnbct.  gerner  ift  fehr  wichtig  für 
baö  fcrgebniß  bie  Dauer  beö  Aufenthalt*  in  ber  Temperatur,  beren  ©irfung 
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beobachtet  teerten  fou*.    Die  plöfclichen  iiebergänge  au<3  ber  Stätte  in  bie 
©ärme  ober  aud  biefer  in  jene  »erben  t>on  ber  (Schleimhaut  ber  Luftwege 
nur  bann  empfunben,  unb  haben  nur  bann  Störungen  beim  Hthemholen  jur 
golge ,  wenn  ber  ©egenfafc  ein  fehr  beträchtlicher  iß,  bahingegen  fd)on  ein 
mint  er  großer,  fattö  bie  äußere  £aut  gleichseitig  ben  €inbruä  mit  empfängt, 
in  ben  2lthmungdbe»egungen  [ich  bemerfbar  macht.    Die  Slffection  ber  £aut 
bureb  ben  2Bechfel  ber  2Bärme  ber  Umgebung  »er mag  fcrootjl  buro)  bie  rer 
anlasten  Keflerbemegungen,  treibe  oon  ber  £aut  aud  am  Icirtjtcfecn  in  ben 
Slthmungdnmcf  ein  entfielen,  aTö  auä)  turd)  bie  SSeränberung  bed  Blutlauf$ 
in  ber  Peripherie  bed  fförperd  auf  ba«  2lthemhoIen  einjumirfen.   3ened  er* 
flart  mehr  bie  folgen  bed  erften  (Sinbrucfd,  bied  met)r  bie  bed  fortbauernben 
einfinde*.  ÜXan  fieht  hieraud,  »ie  mistig  eö  ift,  ob  bie  falte  ober  »arme 
2uft  überhaupt  ebenfafld  $u  ber  £aut  einen  3«tritt  finbet,  unb  ob  biefer 
plcf  ltd)  ober  atlmälig  flattftnbet.  3n  ben  ^erfueben  unb  Beobachtungen  ift 
btrt  nicht  btnrctc^enb  beachtet  worben;  in  ber  SRegel  finb  biefelben  an  SWen- 
fcfcen  angefteflt  »orben ,  bie  tt?re  Reibung  ber  Temperatur  gemäß  eingerichtet 
bitten ;  bagegen  befaß en  bie  Spiere  nur  bie  oon  ber  9?atur  ihnen  gegebenen 
<5d>u$mittel,  welche  naa)  ber^ahredjeit  oon  oerfdjiebener  ©tärfe  finb;  eö  muß 
baber  bei  biefenbadßErgebniß  ber53erfud)e  noth»enbig  nach  ber  3ahred£eit  ein 
»erfchiebened  fein.  Stefane,  in  benen  bei  Spieren  Kalte  ober  »arme  8uft 
audfaließlich  nur  mit  ben  Luftwegen  in  Berührung  fam,  finb  mir  unbefannt. 
—  ©eichen  Sinbrucf  bie  ffälte  auf  bad  Hthemholen  macht,  erfährt  jeber,  ber 
fich  in  ein  faltet?  glußbab  begiebt;  er  empfinbet  juerjt  eine  große  Beflemmung 
anf  ber  Bruft.   Daffelbe  erfolgt  bei  bem  (Eintritt  in  eine  fehr  falte  Vnft; 
ber  Bibern  »irb  bcfcbrccrhcb ,  unregelmäßig,  feufjenb.  3n  ber  größten  Äälte 
am  Storbpol  »ar  co  ben  Seefahrern,  ald  ob  bie  Brufi  jerfpringen  »eilte, 
©ogar  ftrampf  ber  Stimmrifce  tritt  man  bei  plo^ltcbcr  <£in»irfung  einer  gro* 
Jen  Polte  mitunter  gefehen  haben.  &uch  große  £i$e  erfch»ert  bad  Sternen,  macht 
ein  ®efnhl  »on  Beflemmung.  3n  ben  heißen  ©egenben  »frifad  unb  Oflin* 
btend,  »o  bie  Suft  unerträglich  burch  ihre  Trocfenheit  »irb,  holen  bie  2Ren- 
febeu  mit  großer  Befch»erbe  in  tiefen  3«g*n  Slthem.  3"       Serfuche  fhUt 
fich  bie  Beflemmung  bei  einer  Temperatur  oon  30— 40°  9t.  ein;  je  höher  biefe 
ßetgt  ober  je  länger  ber  Aufenthalt  tnber$i$e  bauert,  beflo  mühfamer  »irb 
taö  iHtpemboIen,  baö  julefct  in  ein  Keuchen  ubergeht.  3n  troefener  V u f t  ftnb 
bie  Befch»erben  üiel  geringer  ald  in  feuchter.    Die  $abt  unb  Tiefe  ber 
Slthrmjüge  ju  meffen,  hat  feine  großen  Schmierigfeiten,  »enn  bie  Beränbe* 
rangen  nicht  fehr  heroorjted)cnb  finb ,  ba  tiefe  Function  fo  »echfelnb  ijt  unb 
burch  £tn»enbung  ber  »ufmerffamfeit  oeränbert  »irb.  Die  fietd  »orhanbene 
Unregelraäßigfeit  bed  «themholend  oermehrt  noa)  bie  Unftö)erheit  bed  Urtheild. 
D?ehr  ald  biefe  ech»ierigfeiten  finb  »ohl  bie  SScrfchiebenheiten  in  ben 
Serhältntffen,  unter  benen  bie  Beobachtungen  gemaä)t  »urben,  Urfache  an 
bem  Langel  an  llebereinftimmung  jrotfeben  ben  Beobachtern,  gorboce 
fanb  bei  einer        oon  39  —  70°  9?.  unb  Darüber  wenig  ^eränberungen  in 
ber  3aM  tcr  Äthemjüge;  ebenfo  fonnte  £)ef!erlen  bei  vier  3nbioibuen 
ton  20  —  25  3at)ren,  bie  fich  »ährenb  beö  (Bommerd  in  einer  ©tube,  beren 
Sänne  50°  betrug,  aufgehalten  hatten,  feine  Befcrjleunigung  beobachten, 
»uch  im  ruffifchen  Dampfbabe  h«fren  2(nbere  bie  »themjüge  feiten  häuft*«* 
■nb  babei  nia)t  furjer  gefunben.  (5t»arbd  erflärt  ebenfaüd,  baß  in  einer 
gemiffen  Breite  ber  fflärme  bad  »themholen  feine  normale  £äufta,feit  beibe- 
hält, nimmt  aber  für  höhere  SBärmegrabe  eine  Befa)leunigung  an,  bie 
ftBö)  Dclaroo)e  unb  Berger  bei  Ztytxtn  in  einer  2ßärmc  oon  40  —  ^0° 
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beobachteten.  jDte  ftälte  fofl,  rote  gewöhnlich  angegeben  wirb,  ba«  «them* 
holen  feltner  unb  tiefer  machen,  nach  anbern  Angaben  aber  rafcher  (nantent< 
lieb  Segallotö  fanb  biet*) ,  fleiner  unb  unregelmäßig,  mit  8eufgen  unb 
®a't)nen  oerbunben.    Daß  von  3«t  )u  3«'t  tiefere  ätyemjüfle  in  ber  ftälte 
erfortevlicb  ftnb,  wirb  man  autJ  eigener  (£rfat)rung  wabrfcbeinlicb  wtffen. 
d  broartä  beobachtete  ebenfalls  bei  warmblütigen  erwachfenen  Tbiercn  eine 
Befchleunignng  ber  Slti)em)üge  in  ber  Kälte,  in  feuchter  kälte  eine  flärtere 
ald  in  troefener;  bo$  fügt  er  t)injtt,  baß  aud)  eineBerlangfamung  t)ert>orge» 
bracht  »erben  fönne,  ba  bie  Befchleunigung  ihre  ©ränjen  habe  unb  bie 
SBirfuno;  ber  Staitz  nach  it)rer  Sntenfttät  unb  nach  ber  Sonfh'tution  beö  3o* 
bioibuumö  oerfd)iebett  fei,  unb  wenn  <£rf<fco>fung  ber  fträfte  erfolge ,  fo  »er* 
langfame  ftch  aud)  baej  3ttt)em^o(en.   Bierorbt  bat  in  feinen  frönen  Un* 
terfn^angen  über  bac?  ?ltbmcn  aud)  auf  bie  SBirfung  ber  Temperatur  geartet 
unb  tbetlt  eine  Tabelle  mit,  in  melier  er  ben  Einfluß  ber  £ageöjcit  auf 
biefe  Function  burch  eine  Berechnung  eliminirt  bat.    ©o  Oerbienftoofl  biefe 
Slrbeit  aud)  ift,  fo  rocrtl)ocII  auch  bie  (Srgebniffe  ftnb,  bie  er  aud  biefer  Sta* 
belle  ableitet,  fo  laffeu  biefe  Berfuche,  beren  SRefultate  im  (Jinjelnen  oft  gar 
nic^t  übereinstimmen ,  noa)  Üttanched  $n  münden  übrig.    3$  xoiU  nicht  ra 
Slnfchlag  bringen,  baß  nicht  auch  ber  (Einfluß  ber  ^ahredjeit  berichtigt  i(r, 
baß  ber  ®rab  ber  tjinwirfnng  ber  Temperatur  auf  bie  $aut  nach  ber  ftlei* 
bung  nicht  angegeben  ift,  ba  ich  nicht  glaube,  baf  bierin  bie  Urfacbc  ber 
Sicrf duet cnbeit  ber  (Jrgebniffe  bauptfächlich  ju  fueben  ift,  fonbern  cö  febetnt 
mir  crflenö  befonberfl  tjeroorjuheben  ju  fein,  baf  ber  Beobachter  nicht  immer 
in  gleicher  Vage  bei  ber  Beobachtung  ftch  befanb,  bat?  eine  2Äal  ficb  »orber 
bewegt,  bat)  anbere  Wal  ftch  ruhig  oerhalten  t)attc,  baö  eine  ÜÄal  in  einer 
mannen  ©tube,  baö  anbere  Üttal  in  f  alter  l'uft  ftch  rorber  bef unten  hatte. 
Denn  »ahrfcheinlich  nahm  er  fogletch  ben  Berfuch  »or,  nachbem  er  ftch 
bat}  falte  3immer,  in  welchem  ber  Apparat  ftch  befanb,  begeben  hatte,  unb 
feine  ßrgebniffe  betreffen  alfo  mehr  bie  augenblicffiche  Sirfung  ber  ftälte 
alt)  bie  anbaltenbe.   3wcitcntf  aber  muß  bat)  CE inatbmen  in  einen  Apparat, 
bie  Jptnrocnbung  ber  2J  ufmerf  famf  ett  auf  baö  Sltbcm  boten,  abgefeben  oon  einer 
gewiffen  Beeinträchtigung,  bie  auch  nach  langer Uebung  immernoch  ber  Oer* 
mitte ift  einer  funftlicbeu  Borrichtung  3Ut)menbe  erfährt,  bie  Schärfe  ber  (Er* 
gebniffe  etmaö  oerminbern.   Biefleicht  mären  bei  größeren  Differenzen  ber 
fiuftmärme  —  Bierorbt  erperimentirte  nur  jmifchen  3  —  24°  <£.  —  auch 
bie  Erfolge  conftanter  gemefen.   Trofcbem  ftnb  bie  Stiftungen,  mie  fte  je^t 
fa)on  oorliegen,  für  unö  $öd)ft  banfenömerth,  menn  fte  auch        »äfltg  be- 
liebigen. Bierorbt  folgert  auö  mehreren  h*"rt>«rt  Beobachtungen,  baf 
mit  junefatenber  SBärme  fomohl  bie  3<>hl  *Ü  D»e  fc»'*f*  ber  SUt^entjüge  unb 
fomtt  aueb  bie  Wenge  ber  innerhalb  einer  Minute  eingeatmeten  Vuft  ftch 
oerminbert.   *Wit  jebera  ©rabe  ((£.)  nahm  baö  Bolumen  ber  Cuft  bei  jebem 
9tt)emguge  ungefähr  um  x/2  ^roc.  ab,  unb  in  einer  Minute  um  1  $roc. 
Diefe  Folgerung  jog  er,  inbem  er,  feine  Berfuche  in  jmei  Leihen  trennenb, 
bie  mittleren  äßerthe  für  jebe  9&ei$e  berechnete:   Da  er  felbji  barauf  Ber* 
jitht  geleiflet  h«t,  gu  beftimmen,  in  »iefern  bie  Proportion  eine  gleich* 
mäßig  faüenbe  ift,  fo  unterlaffen  mir  biec3  ebenfaüd,  fonjt  mürben  mir  leicht 
jeigen  fönnen,  baf  feine  Ofetchmäßigfeit  au<3  feinen  Beobachtungen  heroorgehtf 
fonbern  baß  3.  B.  bie  oier  böebf^en  SSärmegrabe  oon  einer  (Steigerung  in 
ber  3ohl  ber  2lthemjuge  unb  *D?enge  ber  in  einer  Minute  eingeatmeten  Juft 
begleitet  ftnb,  unb  bagegen  bie  beiben  tieften  ftd;  burch  geringe  Labien  au0* 
jeichnen,  mac]  gan$  gegen  baö  oon  it)m  aufgefunbene  ©efe$  fpricht.  Witt 
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bem  SRefuttat  tiefer  Serfnä)e  ftimmt  äberein,  »a$  bie  Sergfeid)ung  bec?  Saueö 
fcer  vP?cnfcbcn  in  ben  fairen  unb  in  ben  Reifen  ftlimaten  lehrt.  Die  S cu> ebner 
je»eT  $aben  einen  wetteren  Sruftfaften  unb  entmicfeltere  Hungen.  Daffelbe 
Serbältnif  &eigt  fic$  bei  ber  ©crgleif^ttng  ber  Stiere,  fei  e*  berfelben  Hrt, 
bte  jtc$  ober  mehrere  3*nen  ausbreitet,  fei  e$  ber  oerfc^iebeuen  Birten  einer 
©attung  ,  oon  benen  bie  eine  in  einer  Reifen ,  bte  anbere  tn  einer  falten 
3one  lebt.  —  2ßid)tiger  alo  bie  Sefttnimungen  ber  ©röf e  ber  eingea tbmeten 
£ufrmengen  bei  ben  oerfä)tebenen  SBärmegraben  ftnb  bte  ber  ÜÖcrtbe  betf 
aufgenommenen  (sauerftojftf  unb  ber  auegefdn'ebenen  ttcblenfäure.  @a)on 
i'aroifi  er  unb  ©eguin  baben  mit  biefer  Unterfnä)ung  fict)  befetjäfttgt  unb 
batf  wichtige  GFrgebnifj  gefunben ,  baß  in  ber  Kälte  mebr  ©atterftoff  aufge* 
Bommen  wirb  alö  in  ber  SBärme.    <£b»arb<J  betätigte  bieö  bei  SReer* 
febwetneben ,  bie  er  einer  $ot>en  ©arme  auöfefcte;  jugleicfc  aber  beobachtete  er 
eine  Serme$rung  ber  auögefcbtebcnen  £o$Ienfäure.   Sierorbt  ma§  nur 
bte  Uttenge  ber  Äo&lenfäure  unb  grnar  innerhalb  ber  oben  bezeichneten  ©ran« 
jen  oob  21°  (£.    3owobI  relatio  für  eine  befttmmte  Spenge  ber  auögeat$* 
meten  ruft,  alö  auö)  abfolut  für  eine  beftimmte  $eit,  oerminbert  ftd) ,  nacb 
ibm  ,  mit  fleigenber  SBärme  bie  2luöfcbeibung  ;  in  jener  £infta)t  aber  oer^ält» 
ntfmäf  ig  oiel  weniger  ftarf  alö  in  biefer.    Stuf  einen  ©rab  (f.  berechnet, 
ftnft  nämlirb  bie  relative  fioblenfaurc  um  0,0183  $>roe. ,  unb  bie  in  einer 
«Winute  ausgeatmete  um  3,809  ft.  (£.,  baö  if*  etma  um  1%  $roc.  Die 
Tabelle  ber  Serfua)e  jeigt  $ier  »ieber  otelerlei  unerffärlicbe  Huönafcmen  in 
ber  abfleigenben  Proportion.    Serfua)e  an  Spieren  über  bie  Slbfrangigfett 
ber  SRefpirationegröge  oon  ber  Temperatur  $aben  in  neuerer  3«t  Geteilter 
fowie  Seemann  angefteöt.    (Jrfterer  toanbte  ÜRäufe,  NITCeerf$tt>eina)en, 
3ei{tge  nnb  Sauben  \u  feinen  Serfua)en  an.  Die  oon  ben  genannten  ©äuge* 
tbteren  bei  30  —  40°  9i.  gebilbete  fto^lenfäure  betrug  faum  bälb  fo  oiel  aU 
bte  bei  0°  auögefa)iebene;  bie  Sögel  lieferten  fä)on  bei  30°  faum  bie  #älfte 
»on  ber  bei  0°  abgegebenen.   Da  bei  15  —  20°  bte  mittlere  Spenge  auöge* 
febteben  tonrbe,  fo  lä'fjt  ftrf>  auf  ein  gerabeö  Ser^ältm'{j  jtoifä^en  SBärme  unb 
SKenge  be«  ©afeö  fö)liefen.    9?ac$  ?e$mann  na$m  bei  Äantnä)en  unb  bei 
Sögeln  (ftelbtauben  unb  3*tf»9*n)  in  troefener  8uft,  ganj  in  ttebereinfiimmung 
mit  ben  Angaben  beö  franjöftfa)en  Seobaa)terd ,  bie  Wenge  ber  fl oblenfäure 
mit  ber  SBärme  ab;  fte  betrug  nämltdi ,  menn  man  für  30°  (5.  biefelbe  bc- 
reebnet,  bei  Jelbtauben  gerabe  bie  £älfte  oon  ber  bei  0°  gebildeten,  ©erin* 
ger  geigte  ficfa  oer^ältnif mäptg  bte  SSerminberung  bei  ben  Hanindicn.  sJJ?crf- 
msrbiger  SGBetfe  rcrbielt  ftc^  batf  Hirnen  in  feuchter  l'uft  gang  anberä;  eö 
nabm  bei  fieigenber  ä$ärme  (oon  17,5 — 37°,5)  m'a)t  ab,  fonbern  beträd)tltc^ 
}B.  ©an)  befonberä  aufaüenb  erfebten  biefe3una^me  bei  ben  Sögeln.  Set 
37°  war  bte  üflenge  ber  Äotfenfäure  auf  1000  Steile  Äörperge»ia)t  bereo)* 
net  fnr  bie  gelbtauben  in  troefener  Suft  4,469,  in  feu^ter  7,176,  für  bie 
«anin^en  0,451  unb  0,677.        ^atte  alfo  Sbwarb«,  ber  fetneöwegö 
rrcefene  8uft  ben  slReerfä)n>eina)€n  juleitete,  gang  riebt  ig  bie  3unabme  ber 
2*?eage  ber fto^lenfäure  behauptet,  unb  ec  ftebt  gu  erroarten,  ba§  ber  anbere 
Zfftit  feiner  Sc^auptung,  roclcber  nur  eine  Seftätignng  ber  Angaben  ber 
berühmten  älteren  genannten  Cfbemtfer  enthält,  bie  sj)2engc  beö  oerfa)(ucften 
SaueTfJoff«  »erbe  oerminbert  in  bo^er  3Bdrme ,  ebenfalls  bura)  birecte  Ser- 
fuefce  bnlattat  werben  »irb.  —  Die  Urfad)e  ber  Serfa)ieben^eit ,  melaje  ftc^ 
in  ber  5ludfa>eibung  ber  Äofclenfäure  naa)  betn  SBafferge^alt  ber  Cuft  finbet, 
liegt  obne  3»eifel  in  ber  großen  Sermanbtfebaft ,  »elcben  bie  Rofjlenfäure 
ium  SBafferbampf  ^at.  -  Die  garbe  be*  SlnW  jte*t  mit  biefen  über  bac 
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ahnten  in  »erfchiebenen  fceraperaturgraben  gemalten  Erfahrungen  in  öölli* 
Ö«  UebereinfUmmung.  Srawforb  ^at  juerfi  beobachtet,  baß  in  h*>fc*r 
2Bärme  (in  einem  Babe  »on  35  —  36°  dt.)  baö  Bencnblut  ber  Spiere  eine 
bellrctfje  Färbung  jetgt,  unb  in  ber  Äälte  ftatt  beffen  eine  abnorme  bunfle; 
unb  3  DaD»  bemerfte,  baß,  wdbrcnb  in  ber  Kälte  ber  färben unterfebieb 
better  Blutarteu  größer  fei  alö  fonft  f  baö  oenöfe  Blut  nämlich  buufler  unb 
baö  orte  riefle  tjctfcv,  berfelbe  in  ber  beiden  3fl^eöjeit  auf  Her  Ion  ftd)  »iel 
fd)mäa)er  alö  in  mittlerer  Temperatur  erweife.  9(uä)  in  unferem  Ältma  babe 
icb  btefe  Beobachtung  febr  oft  an  @ä)afen  beftdtigt  gefunben.  Ed  läßt  fieb 
biefelbe  fe^r  gut  auö  ben  angeführten  (Jrgebniffen  ber  Unterfud)ungcn  ober 
baö  at^rnen  erflären.  —  Daß  bie  ©afe,  befonberd  baö  fohlenfaure,  je  höh« 
bie  SOBärme ,  in  beflo  geringerer  ©ewichtdmenge  »on  einer  gluffigfeit  abfor* 
btrt  »erben,  »ad  3.  Daoo  »on  bem  Blute  birect  ;u  erweifen  fuchte,  giebt 
noch  feinen  genugenben  Sluffchluß  über  bie  Urfact}e,  aus  welcher  baö  Stirnen 
bnreh  bie  2Ödrme  befa)ränft  »irb,  benn  bie  SBärme  bec  Blutö  geigt  nach  ben 
3a  brechet  teu  nur  fo  geringe  Berfa)iebenheiten,  baß  auf  tief  cm  9Bege  baö 
Slbforptionööermögen  nicht  merflieb  oeränbert  »erben  tonnte.  Rubere)  ift  eö 
freilich  bei  Einwirf  ung  febv  bober  äöärtne;  tiefe  oermöchte  febon  eher  bie 
Aufnahme  beö  ©auerftoffö  etwaö  ju  befct)ränfen ,  unb  noch  mehr  bie  Sbfon« 
berung  ber  im  Blute  gelöfren  ftohlenfäure  $u  beförbern.  Die  helle  SRöthe 
beö  Benenblutö  in  ber  SBdrme  läßt  ftä)  nicht  barauö  ^erretten ,  baß  bie  ffoh* 
lenfäure  in  ben  abnorm  erwärmten  2 bellen ,  namentlich  in  ber  $aut  unb  in 
ben  ©liebmaßen,  weniger  leicht  oon  bem  Blut  aufgenommen  »irb,  benn  fonft 
mußte  in  bem  N]}arend>nm  eine  große  Anhäufung  oon  tiefem  ©afc  entheben. 
DiecJ  ift  aber  fa)on  auö  bem  ©runbe  nicht  wabrfebeinlich ,  »eil  nach  Entfer- 
nung ber  2 btere  auö  bem  beiden  Luttum  noa)  längere  3c;t  binburd?  bie 
beflvotbe  $arbe  beö  Benenblutö  anbauert.  31  m  rutttgüen  fcheint  btefe  auö 
ber  großen  Befd)leunigung  beö  flreiölaufeö  herzuleiten  jn  fein,  »eiche  fowohl 
bie  Aufnahme  beö  ©auerftoffö,  alö  auch  fe,e  ©Übung  ber  ftoblenfäure,  aber 
feineöwcgö  bie  »utffcheibung  berfelben  auö  bem  SBlute  befct)ränft.  3nbem 
eine  ungewöhnliche  äußere  aBärme,  befonberö  bie  eineö  Babeö,  eine  Unfül* 
lung  ber  fleinen  ©efäße  in  ber  Peripherie  beö  ftörperd  unb  eine  Verlang* 
famung  ber  Blutbewegung  in  benfelben  oeranfaßt,  geht  baö  arterielle  Blut 
mehr,  alö  fonft  ber  Jatt  iß,  unmittelbar  in  bie  Beneu  burdj  bie  Berbinbungö» 
äfte  über,  ohne  baö  ^aargefäßfojtcm  \\\  pafftren,  unb  erleibet  beöhalb  im 
geringeren  ©rabe  bie  $arbenoeränberung ,  »ela)e  burch  bie  £ränfung  ber 
Bfutförperchen  mit  ffoblenfäure  entgeht.  Der  @aö»ea)fel  geflieht  bann 
weniger  mit  £ülfe  biefer ftörperchen  alö  fon£,  alfo  hauptfächlich  nur  oermit* 
tel|t  ber  Blutflüffigfeit,  unb  bie  aufnähme  beö  eauerftoffö  ift  »egeu  beö 
mehr  arteriellen  3uftanbeö  ber  Blutförperchen  in  bem  Blute  ber  Sungenar* 
terie  oerminbert.  2)a  nun  au&erbem  bie  freifenbe  Blutmenge  »egen  ber 
»nfuflung  ber  fleinen  Oefdße  geringer  ift,  fo  mufj  felbfl  bei  Befä)leunigung 
beö  Slthemholenö  bie  Energie  beö  3(thmenö  burch  bie  (Einwirfang  ter  SBdrme 
abnehmen.  3ßo  bagegen  ber  Körper  fleh  an  "n  b^i^cö  Klima  gewöhnt  bat,  ift 
bie  Jper^ätigfeit  auch  nicht  mehr  fo  abnorm  geweigert,  unb  bie  Blutanhäu« 
fung  in  ben  fleinen  ©efä Jen  geringer;  bagegen  erweitern  fid)  bann  bie  Benen 
fehr  beträchtlich,  baö  Blut  »erweilt  länger  in  ihnen  alö  bei  mäßiger  2Öärme, 
unb  gewinnt  baburch  ubermäßig  bunfle  ^arbe.  Bon  folgern  »uöfchen 
fott  baö  Benenblut  ber  Eingeborenen  in  heißen  3onen  fein,  ^n  Betreff  beö 
burch  bie  2Bärme  befchränften  ^arbenwechfelö  beö  arterieUen  Blutö  ift  übrt* 
genö  noch    erinnern,  baß  auö  bemfclben  uoch  feineöwcgö  folgt,  ber  ©ehalt  an 
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Roblenfdure  fei  bann  im  Venenblut  geringer  alcj  bei  bunlterer  garbe  beffelben, 
benn  bie  belle  $arbc  beutet  ;uitad>il  auf  weiter  ni$tä  bin  aU  auf  eine  ge* 
Fulberte  fcränfung  ber  S3lutforperchen  mit  jenem  ®afe.  Diefe  bebarf  aber 
eine  gewiffe  3eit,  welche  ihr  in  ber  f&fitm  wegen  ber  oermehrten  6chne£% 
feit  ber  »lutbewegung  nicht  gemattet  wirb;  aua)  tonnte  ein  lleberfchufj  an 
nic^t  oerbrauchtem  ©auerftoffgafe  bie  ©irfung  ber  in  normaler  Wenge  oor* 
^onbenen  ffot)lenfäure  auf  baö  93(ut  ^inbern. 

SSir  bürfen  nun  aber  nid)t  oergeffen,  baf  nur  bie  großen  Abweisungen, 
welche  bebe  ©rabe  von  s?uy  im  Vergleich  mit  nieberen  fcemperaturgraben 
in  tem  Auötaufch  ber  ©afe  beim  Att)men  hervorbringen ,  in  ber  SBefchleuni* 
gung  beo  Jtrcielaufeö  ibre  Erflarung  ftnben  fönnen,  unb  baf  fc^on  geringe 
£emperarun>erfchtcbenbeiten,  bie  noch  nicht  bie  3«£l  fmMtßM  oerdn* 
bern,  naäf  Vierorbt,  auf  bie  Autffcheibung  ber  ftoblenfdure  einwirfen  fei- 
len. 3$  f*nn  nur  auf  bie  Behauptung  biefeä  ©chriftftetlerö ,  niä)t  auf 
•beffen  Tabelle  mich  berufen,  benn  biefe  giebt  für  bie  Sßärme  oon  14 —  18°(£. 
im  Dattel  gerabe  biefelbe  Wenge  Stohlenfdure  auf  bie  Minute  ald  für  bie 
näcbjt  folgenben  fünf  höheren  ©rabe.  ©o  lange  wir  über  bie  Zfyatfatye 
felbft  noc$  md?t  <5Jewifhe*t  haben,  enthalten  wir  und  beffer  ber  Erfldrung. 
e:-  fehlt  auch  noch  barüber  an  Erfahrung,  ob  bie  äBdrme,  wenn  fte  aua) 
bie  ^abl  ber  Jper$fa)ldge  unoerdnbert  laft,  beri)  \nd)t  bie  Äraft  bed  #er* 
jene-  fdnradn.  —  Eö  giebt  aber  nod)  anbere  Urfaa)en  altf  bie  biober  erörtere 
ten,  aue  wetzen  fid)  bie  Verminberung  ber  Sntenfttät  bcO  Att)menc3  burch 
bie  ©arme  erUären  laft.  Eö  fmb  tieö  biejenigen  Urfachen,  auö  welchen 
fciebig  ot)ne  Erfahrungen  über  biec  Vert/dltnif  in  Augen  ju  fyaben,  mit 
Sicherheit  auf  bie  Vermehrung  ber  Aufnahme  oon  ©auerftoff  in  ber  Halte 
f$to§.  £a<3  grof erc  Vebürfnif  nach  äßarme  in  ber  Äältc  giebt  fich  auf  er 
bureb  bie  i^ab't  einer  beffer  oor  bem  Vcrluft  fchüfcenben  Reibung  burch  Auf« 
na^me  einer  größeren  Wenge  oon  Nahrungsmitteln,  unb  namentlich  folcher, 
bie  reich  an  >\ o b  1  e u ft o ff  finb,  ui  erfennen.  Diefe  erforbern  aber  ju  ihrer 
Umanblung  in  ihre  3crfc&*n9t*probucte  c*ne  B^öfere  Wenge  (Saucrjtoff. 
£arauö  folgt,  baf  bie  Abforption  biefetf  ©afeö  im  3ßinter  größer  fein  muf 
als  im  (Sommer,  unb  weil  mehr  Kohlcnfdure  gebilbet  wirb,  auch  bie  Auö* 
[Reibung  beffetben  oermehrt  fein  muf.  liegen  wir  bie/enige  Verfa)iebenheit 
in  ihrer  Wenge,  welche  Vierorbt  für  jeben  ©rab  beregnet,  $u  ÖJrunbe, 
fo  mu§  ein  Wcrtfa>  bei  3°  E.  ungefähr  90  ©rm.  flohlenfäure  in  24  ©tunbeu 
mehr  bilben  alö  bei  23°;  er  wiirbe  biefen  Verluft  burch  Ver$et)rung  oon  etwa 
14  #oth  Oraubrob,  ober  oon  5  i'oth  Jett  ober  oon  einem  ^)funbe  Jleifch 
(im  rohen  3ußanbe  gewogen)  ;u  erfe^en  im  cBtanbe  fein,  riefe  Annahme 
einer  Vermehrung  beo  Appetite)  im  hinter  überfteigt  turd)auo  nicht  bie.  An* 
aben,  wela)e  bie  Erfahrung  unö  liefert,  wie  wir  balb  fei)rn  werben.  — 
iebig  folgert  ferner  bie  töothwenbigfeit  einer  größeren  Aufnahme  oon 
eauerftoff  im  Sßinter  auö  ber  Verbichtung,  welche  bie  Oafe  burch  bie  Ädlte 
erfahren.  93ei  gleicher  Sefchafenheit  beö  ©luteö,  baö  h«fc*  W  gleichem 
©ehalt  an  Äohlenftoff,  unb  alfo  bei  gleicher  Abforptionöfdhigfeit  beO  »luteö, 
unb  ferner  bei  gleichem  Volumen  ber  in  berfelben  3«*  eingeathmeten  V?uft 
muf,  nach  ihm,  baö  SMnt  wegen  oerfchiebener  Auöbehnung  ber  i'nft ,  wenn 
t$  bei  0°  in  einem  £age  70  Voth  ©auerftoff  aufnimmt,  bei  25°  (£.  nur  65 
fcotb  abforbiren.  2)a  aber,  nach  Vierorb  t,  bie  ©ewichtömengen  ber  jtünb» 
lieh  auogeathmeten  unb  alfo  aua)  ber  eingeathmeten  Vuft  in  ber  Stätte  )u* 
nehmen,  fo  bebürfen  wir  nicht  ber  Verblutung  ber  i'uft,  um  bie  Vermehrung 
ber  Auofcheibung  oon  Äohlenfdure  unb  ber  mit  biefer  auf  bie  Dauer  ßlei- 
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$en  (Beritt  ge$enben  Stufna^me  oon  ©auerfloff  ju  eTflären;  inbeffen,  fall« 
etS  wa$r  ift,  ba&  au$  ber  ^rocentge^alt  ber  au«geat£meten  £uft  an  äo** 
lenfäure  ft<$  oerme^rt  unb  bemnac$  au$  ber  be«  ©auerftoftf,  fo  Kirnte  frei* 
\i$  bie«  Ser^ältmfc,  waö  übrigen«  wenig  beträ<$tli<$  ift,  »on  ber  ©arme 
abhängig  fein.  3«  bebenfen  ift  nur  hiergegen,  bafl  äße,  au$  bie  falte,  ein- 
geatmete Suft  in  ben  Luftwegen  erwärmt  wirb,  unb  baf?  bie  ?uft  nit^t  tief 
tn  bie  $unge  einbringt.  Da|  jebo<$  ber  Unterfäieb  ber  l'uftwärme  bi«  ju 
ben  ®efäfcn  ber  2unge  gar  nit^t  feinen  (Jinffafj  erffreefe,  ifl  ntc^t  erwiefen. 

Die  grofje  ©eföwerbe  beim  Htfrem^olen  in  äufjerfl  heftiger  ftälte  ober 
bei  plöfcli<$er  <£inwirfung  einer  geringeren,  läft  »ermüden,  bafj  man  $ier 
eine  ©eeinträc^tigung  be«  djemiföen  Vorgang«  ftnbcn  werte,  wenn  hierüber 
einmal  eine  Unterfudjung  oorgenommen  wirb;  in  einem  rein  p^pfifaliföen 
23er$ältnijj  bie  Urfacfce  berfelben  ju  futfcen,  ba$u  if*  fein  ®runb  por^anben, 
wo^l  aber  liegt  e«  nahe,  an«  ber  Sßtrfung  ber  «alte  anf  bie  Jabmungc - 
mu«feln  «nb  99rono)ialmu«feln ,  inbem  biefe  bireet,  jene  bur<£  9?efler  in* 
Ärampf  perfekt  werben,  fo  wie  au«  ber  Sölutüberfüllung  ber  Hungen  wegen 
dlud tritt  be«  Salute«  au«  ben  äußeren  Teilen  bie  &tbmung«bef(£werben  l>er» 
juleiten.  Diefe  ©tdrung  be«  fleinen  #rei«laufe«  if*  ana>  bie  Urfac^e,  wes- 
halb aöc  ©ruftlcibenbc  fowie  iperjfranfe  bun$  bie  Säfte  fo  ftarf  afficirt 
werben,  ©ei  großer  Äälte  wirb  alfo  bie  Äecompenfation  unooflfommen  unb 
bei  anbauernber  ftnft  fie  enbli^  fo  fe^r,  baf  ba«  fleben  titelt  mefyr  fortbeftc* 
ben  fann.  ©obalb  nämlicb  burd)  SBlutüberfüllung  ober  and)  tnrd>  bireete 
fenwirfung  ber  ftälte  bie  2 ^ätigfeit  ber  9?erpenecntrcn  ^erabgefefct  wirb,  an 
Welver  £erabfe£ung  $u  atterlefct  audj  ba«  verlängerte  üftarf  Ibetl  nimmt, 
ftnfen  bie  Gräfte  btö  jum  <3($eintob,  ber  balb  in  ben  wirflic^en  übergebt.  — 
3n  großer  £i$e,  in  welker  f\$  bie  Slt^mungobefcty werben  ebenfaflö  einbetten, 
frrofcen  bie  Hungen  nic^t  minber  poH  95lut,  benn  ba«  £er$  jtyitft  tynen  fo 
oiel  $u,  baf  e«  bura)  bie  2lt$mung«bewegungen  mit  Sttübe  weiter  be* 
förbert  wirb,  unb  babei  werben  bie  S3rona)iaIenbigungen  erfa)Iafft  unb  jie* 
$en  fi$  wa$rft$einli$  nia)t  mit  ber  not&wenbigen  Sb-aft  gufammen,  um  bte 
Erneuerung  ber  Suft  in  i^nen  ^inrei^enb  ju  unterftü^en.  S3ei  längerer 
^ortbauer  biefer  Slt^mungöflorungen  mu§  bann,  obgleich  bie  (Jqcugung  ber 
äßärme  oerminbert  wirb,  boc^  julefct  ber  Xob  erfolgen. 

Die  J^ätigfeit  be«  ^)erjen«  wirb  bur(^  bie  Temperatur  auf  eine  fe^r 
anffaöenbe  ©eife  »eränbert.  giebt  fein  Littel,  welche«  auf  ein  frifty 
auögcf^nitteneö  ^>erj  in  einem  folgen  ©rabe  einen  9?e*j  auöjuüben  oermag 
al«  bie  Temperatur.  Die  Gontractionen  biefe«  Organ«  werben  bura>  bösere 
SBärmegrabe  ftarf  befa>leunigt,  Wenn  fie  ru^en,  wieber  ^erporgerufen ,  fo 
lang*  noc$  9?eijbarfeit  in  bem  £erjen  überhaupt  oor^anben  ifl,  unb  bauern 
länger  fort  al«  in  ber  ftälte.  §t  tiefer  ba^er  bie  Temperatur  ber  Umge» 
bung  ftnft,  befto  me^r  werben  fie  oerlangfamt  unb  beflo  e^er  oerf^winbet 
bie  S^^igfcit  fie  wieber  fyerpoqnrufen.  Öbglei(^  bie  Sßärme  ju  bem  £>erjen 
eine«  lebenben  SÄenfc^en  ober  größeren  ©äugetbiere«  nur  in  einem  febr  ge» 
ringen  ®rabe  bur<$  bie  Erwärmung  be«  jum  £erjen  jurüeffe^renben  ©Tute« 
3ugang  ftnbet,  unb  tyre  SBirfung  gröftent^eilö  eine  mittelbare  fein  muj?,  fo 
ftnbet  jtt$  boc^  aut^  ^ier  biefelbe  ^rf^einung  wie  bei  bem  au«gef(^nittenen 
£erjen,  eine  S3efd)leunigung  be«  ^)erjfa)lage«  bnr$  bie  SBärme,  bie  befto 
Pärfer  ift,  je  ^ö^er  biefe.  9?ur  bann,  wenn  nat^  grofer  £i$e  eine  attge* 
meine  Depreffton  ftt$  einftellt,  fängt  ba«  §erj  wieber  an  feltener  ju  fc^lagen. 
S3on  ben  englif^en  S5eobaa)tem,  welche  juerfl  bie  SBirfung  ber  ^o^en  Tem* 
peratur  ju  prüfen  perfuc^ten,  pon  gorbpee,  33lagben  unb  Dobfon  ifl 
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bieö  bei  einer  ©arme  »on  39   -  101«  9i.  beobachtet  »orben.   Die  böcbfte 
5ff?  P"«  W  oet  »euerem  angegeben,  nämlich  164  ©chfäqe  bei  79«  ftatt 
75  in  mittlerer  **mp«atn.    Die  ©teiejerung  biö  auf  130  beobachtete  ber 
grrftfre  fdjon  bei  39«,1.   Geringere  ©teigerung  fanb  £)efterlen  unter  ben 
oben  beim  2ltbmen  erwähnten  «erhältniffen ;  nur  um  12  —  20  «roc  nabm 
in  einer  ©ärine  »on  50«  *ie        ju.  Da  bie  /uugen  Veute  fa)on  eine  halbe 
^tanbe  ftt  tn  bem  geboten  3immer  aufgebalten  hatten,  fo  »ar  »ob!  febon 
euie  gewiffe  2(ceomobation  uno  eine  ©»»ächung  ber  ^irfuna  bureb  ben 
ecbtw^  eingetreten,  »as  bet*eö  um  fo  eher  möglich  »ar,  alö  bie  3eit  beö 
*erfucbö  gerabe  in  ben  ©ommer  fiel,     Dur»  bie  ©emöhnung  an  hohe 
ibarme  fcheint  ubrigenö  beren  Sßirfung  auf  ben  $ulö  nity  gant  aufaebo* 
ben  jn  »erben   benn  ,«  heilen  Äfimaten  foll  berfelbe  etwaö  bäufeer  fein 
alö  in  gemalten,  ©o  jagt  ber  Oa)fe  in  Souiftana,  n>o  er  ferner  m  auli* 
magren  ift,  fatt  35  -46  ^er^äge,  naö>  3.  ©müh,  bereu  68-75 
unb  bei  ber  geringen  Erregung  80.  3n  einem  fet)r  »armen  ©abe  fehlt  bie 
»ctcbleumaung  beö  £erjfcblageö  auch  nicht,  aber  eö  fteint,  afö  ob  biefetbe 
mebt  fo  betraa>trich  fei,  »ie  fte  fein  mujte,  »enn  bie  Urfadje  berfelben  in 
ber  ber  £aut  mitgeteilten  2Bärme  läge.    (Sin  ©ab  »on  33°,6  befcMeuttiar, 
naa)  ^erger,  ben  fulö  auf  feine  beuuruhtgenbe  Sßeife,  ber  20  Minuten 

vi**?  lV\nm  ®abe  »on  39°'2  *rfl^e'  ®ee quere! 
nub  © refchet,  *<*  fnl*  nur  auf  112  ©ebläge;  nnb  »enn  im  ©ommer 
eine  *uft  „ort  27  -  28«  bie  ^äufigfeit  beö  £er<fchlaqeö  oermehrt  hat,  fo 
mäßigt  ein  ©ab  »on  gleicher  Temperatur  biefelbc.  —  ©o  ge»i§  eö  aud>  ift 
ba§  eine  Vuft,  bie  ben  äörper  an  SBärme  übertrifft,  bie  3ahl  ber  £>en' 
^lage  »eranbert,  fo  unge»i§  ift  eö  erftenö,  ob  fchon  bei  niebrigerer  ©arme 
*  ??5  Cll  Untcrfölet)       Temperatur  auch  einen  Unterfaieb  in 

ber  XMigtot  beö  ^erjenö  bebingt,  unb  j»eitenö  ob  flarfe  Witt,  fo  fange 
fie  mebt  fernblieb  auf  baö  Seben  ctn»irft,  bie  entgegcngefefcte  SBtrfung  »ic 

faUen  Uft  plo^ia)  m  ein  ftarf  (17  -20«)  geheijteö  3»mmer  begeben,  hi 
fonberö  »enn  »ir  unö  »orher  et»a  bewegt  haben,  fpüren  »ir  freilich  bafb 
pcrtflopfcn,  aüein  ba§  im  Sinter  in  einer  ©tube  »on  3«  ber  ÖenfcMaa 
leüner  ifl  alö  im  ©ommer  bei  19«,  ift  md>to  »eniger  alö  er»iefen,  fonbern 
Meimebr  naa)  l^terorbt'ö  «eobachtungeu  un»ahrfcheinfich.    ^erfclbe  un- 

©ommerö  in  einer  £em»eratur»crfchie* 
benbeit  »on  2,4  —  19°,2  unb  fonnte  feinen  itnterfchieb  in  ber  3ahl  ber 
£erjfcblage  fjnben,  »lelmehr  ergab  baö  Littel  für  bie  Temperatur  »on 
2,4  —  10,4«  im  2>ura>fchnitt  72,93  ©chlage  unb  für  bie  »on  11,2  —  19«,2 
nur  71  29  ^chfage.  -  Äraft  unb  £äuftgfeit  beö  ^erjfchlageö  gehen  nicht  im- 
■er  gleichen  ©chntt,  fo  auch  namentlich  nicht  bei  (5in»irfung  ber  Söärme 
Ter  ^ufö  »irb  |»ar  befchfeunigt  in  ber  $>i$c,  aber  er  »erliert  an  fttafL 
wabrenb  biefe  in  ber  ffäfte  junimmt,  unb  ba  auch  bie  contraetife  Safer  ber 
Hrterte  tn  ber  ©arme  erfebfafft,  fo  »irb  er  ba6ei  »cicher,  unb  »eil  bei  fort* 
banernber  Stnwirtung  baö  ©fut  in  ben  2?enen  fia)  anhäuft,  leerer.  Die 
Äalte  feet  bie  Xperjthätigfeit  nur  herab,  »enn  fte  fehr  heftig  ift,  nnb  nur  fo 
lange,  btö  bnreh  bie  Äeaetion  ber  fnU  fich  »ieber  hebt.  —  Der  2Sca,  auf 
»elchem  bie  Temperatur  auf  baö  &n  einen  (finfluf  auöjuuben  »ermag ,  ifl 
ein  sieffacher.   Der  birecte  burch  bie  »erminberte  ober  erhöhte  2ßärme  beö 
»ou  ber  Oberftäche  beö  Äörperö  jurüeffchrenben  Senenbluteö  ifl  feiucöwegö 
ber  etnjige;  bie  übrigen  befrehen  in  ber  ©erdnberung  ber  bem  ^erjen  juge- 
f»hrten  ©futmenge,  je  naa)tcm  bie  23cnen  leer  ober  »oü  finb,  in  bem 
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SHcftcx  »on  ber  £aut  unb  in  ber  «bhängigfeit  beö  £erjfchlageö  »on  bem 
Atemholen,  baö  nach  ber  Temperatur  ftd>  rietet.  —  5ßaö  nun  bie  Jrage 
anbelangt,  ob  bie  5Btrfung  ber  Temperatur  auf  bie  £erjthätigfeit  bie 
feit  beö  ftörperö,  in  oerfchiebenen  Temperaturen  feine  normale  ©ärmehobe 
in  ben  inneren  Teerten  unb  mit  geringer  Abweichung  aurb  in  ben  anderen 
\u  behaupten ,  unterffttyt  ober  mein  otelmeht  biefelbe  befchränft,  fo  mn§  aU 
lerbingö  bie  33efchlcunigung  beö  f  ulfeö  in  ber  Sßärme  »on  ber  einen  (Seite 
auö  betrautet  fe^r  $wecfwibrig  erfcheinen,  »eil  bie  £>er$contraction  ohne 
3weifel  SBärme  erzeugt,  unb  »eil  burch  bie  »ermehrte  3uf«hr  t>eö  arte* 
rietten  33luteö  bie  (Stetgerung  ber  £autmärme,  felbft  bfö  3u  einer  unletbli- 
$en  £öbe,  beförbert  wirb,  unb  ebenfo  muf?  in  ber  Stalte  bie  93erlangfamung 
beö  $ulfeö  biefer  Vorwurf  treffen;  inbeffen  gewinnt  oon  ber  anberen  (Seite 
bie  <Sad>e  ein  gan$  anbereö  Änfehen.  Die  Befchleunigung  beö  ^ulfcö  ift 
eben  fo  wenig  ein  $tityn  ber  vermehrten  #erjfraft  alö  bie  Seriangfamung 
ein  3e*<hen  &cr  »erminberten ;  bte  Steigerung  ber  unangenehmen  (9efuble  in 
ber  #aut  £at  auch  *hrc  Swtycile,  inbem  fte  bie  SSeranlajfung  wirb,  baf  ber 
Äörper  bie  burch  ben  3nfHnct  ober  burd>  ben  Serftanb  gebotenen  Littel 
ergreift,  ftch  gegen  bie  biö  jur  Lebensgefahr  fich  fteigernbe  Einwirf  ung  ju 
fchüfcen  ober  ftch  berfelben  ganj  ju  entziehen.  3n  ber  Äälte  folgt  ber  Affection 
ber  #autncroen,  wenn  bie  t'ebenöthätigfeit  beö  sJ?eroeneentramö  nicht  ju  febr 
herabgefefct  wirb,  batb  bie  SÄeactton  im  $er$fchlag  unb  im  Atemholen.  Tic 
Anfüllung  ber  pertpherifchen  Blutgefäße  in  ber  3£ärme  »erminbert  bie  Stärfe 
beö  Att)menö,  fo  wie  bie  Entleerung  berfelben  biefelbe  ju  erhöhen  oermag, 
inbem  bort  weniger,  hie*  mehr  Blut  alö  fonjt  ber  Einwirfung  beö  (Sauer* 
jtoffeö  unterliegt.  3*  n«hr  Blut  in  ber  £aut  circulirt,  befto  mehr  ©arme 
muß  biefelbe,  wenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  nicht  bie  beö  Bluteö  über* 
trifft,  abgeben,  unb  je  weniger  burch  fte  htnburch  geht,  befto  geringer  muf? 
ber  Berlnft  fein.  Der  größte  33ortt)eil,  ben  aber  bte  Anregung  ber  £erj* 
thatigfeit  in  ber  ©arme  h«t,  liegt  barin,  baß  biefelbe  eine  wefentliche  Be* 
btngung  ju  ber  Entftet)ung  beö  alö  vScbufcmtttel  gegen  bie  ©ärme  fo  wichtigen 
(Schwetßeö  ift. 

Der  ©echfel  in  ber  s3)cenge  unb  Art  ber  Nahrung  ift  nun  baö  unum* 
gdngliche  Erforberntf ,  wenn  auf  bie  Dauer  bie  äÖärmc  beö  Störperö  bei 
aßechfel  ber  äußeren  Temperatur  ftch  gleich  "bleiben  fofl,  inbem  burch  ihn 
bie  (Steigerung  ber  ÜBerlufte  in  ber  tfälte,  fo  wie  bte  Berminberung  in  ber 
SBärme  wieber  ausgeglichen  wirb.  Dem  (Behalt  ber  Nahrung  an  fejten 
»erbaulia)en  Beftanbt heilen  entfprtcht  im  Allgemeinen  auch  bie  (Starte  beö 
Athmcnö,  noch  mehr  aber  entfpricht  fte  bem  Öehalt  berfelben  an  Äohlenftoff 
unb  SBafferftoff ,  unb  ganj  befonberö  bann,  wenn  nur  ber  gefunbe  öunger 
unb  nicht  bie  (Gewohnheit  baö  ÜÄaß  ber  Nahrung  befh'mmt.  9?un  ift  aber 
in  ber  2  bat  im  (Sommer  unb  in  beiden  Jiltmaten  unfer  Appetit  geringer  alö 
im  SStntcr  unb  in  falten  Ältmaten,  ber  3nftinct  treibt  unö  bort  ju  wenig 
nahrhaften,  fäuerltchen  (Speifen,  tytx  $u  folcben,  bie  reich  an  Äohlcnftof 
ftnb.  9Jach  l'iebig'o  Berechnung  beweifen  bie  £auöhaltungöbucher  unfereö 
i'anbeö  im  (9rofjen  ben  Unterfchieb  beö  Appetitö  nach  ben  3ah^J«ten,  in* 
bem  währenb  beö  SBinterö  y8  mehr  gegeffen  wirb  alö  im  (Sommer.  33icl  grö« 
^er  ift  ber  oon  ©arral  an  ftch  felbfl  bei  0,5  im2Öinter,  unb  bei  20°  £.  im 
©ommer  gefunbene  Unterfchieb  in  ber  3)?enge  ber  genoffenen  feften  i^abntng 
unb  beffen  ÖJehaltcö  an  Brennmaterial.  3n  ber  fälteren  3<*hrc^c|t  »erwehrte  er 
täglich  192,7  ®rm.  fefte  Beftanbthetle  mehr  alö  in  ber  wärmeren,  unb  bar* 
unter  befanben  ftch  101,3  ®rnt.  C  unb  14,5  H.    Wach  2lbjug  ber  in  bem 
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Urin  unb  in  ben  gäeeö  mieber  gefundenen  ©toffe  ergab  ftt$  ald  aufgenom* 
men  in  bad  93lut  unb  fomit  oerbrannt  für  jene  3«t  ein  Ueberfa)uf  »ob 
93,4  ©rm.  C  unb  13,2  H,  bur$  welken  tagtet)  824720  5Bärmeein£ei 
ten  me$r  gebifbet  werben  tonnten  alö  im  (Sommer.  Stuf  ^rocentc  beregnet, 
flutet  man  für  bie  niebrtge  Temperatur  40,8  me$r  an  fefter  9ta(>rung,  38 
an  C,  34  an  H  unb  35,7  an  aBärme.  —  2:^atfaa>en  biefer  2lrt  liefern  ei* 
nen  siel  fixerem  ©eweid  für  bie  ftecompenfation  bed  ©ärmeoerhtfted  mit* 
telfl  ber  Wahrung  atd  eine  93ergleia>ung  bed  Stppetitd  »ergebener  Watio* 
nen.  äflerbingö  effen  bie  Deutfü)en,  (Jnglänber  unb  ©eanbinaoier  me^r  atd 
bie  Italiener  unb  ©panier,  unb  wac  ein  ©rbnlänber,  nad)  Sapitain  9tof'd 
Serftcberung,  ein  ^atagonier,  naa)  ber  Angabe  bed  ($eifUi$en  2(rmed,  bin* 
nen  24  ©tunben  gu  oerfa)Iingen  oermag,  uberfteigt  beinahe  äße  ©egriffe, 
aber  aueb  in  weniger  falten  3onen  wofcnenbe  sBölfer,  wie  bie  Hottentotten, 
geiebnen  fi$  bur$  i^re  ©efräfigfeit  aud,  fo  wie  au$  bie  wo^tyabenben 
£inbu  unb  bie  sP?ericaner  fpanifa)er  Hbftammung  in  einer  SBarme  oon  20°  91. 
ungeheure  Portionen  ;u  ft$  nehmen,  wä^renb  im  ©anjen  bie  ©rönlänber, 
nacb  2  tfcarling'd  ©e&auptung,  febr  mäfig  (eben.  Unb  au$  in  unferem 
ganbe  r iditet  fi$  bie  Sfbegierbe  feineöwegö  ftetd  na$  bem  SBebürfnif ,  fou* 
bern  uberfteigt  meift  bajfetbe.  2tuffattenb  ift  bie  33erec$nung,  wela)e  ber  ge* 
nannte  bänifa)e  dbemtfer  imtrbciit,  ber  gufolge  auf  einer  pfeife  naa)  9Befl 
innen  bie  ©£^iffdraannfa)aft  oer^ältm'fmäf ig  mehr  ftotjlenftoff  in  ber  üJfab* 
mng  oergeljrt  atd  auf  einer  SReife  naefc  bem  beben  Horben,  ©o  giebt  ed 
no$  man^e  anbere  fa)einbare  2ßiberfprüc|>e ,  bie  ba^er  rühren,  baf  bie 
«Wenge  ber  «Wahrung,  welche  ber  Üttagen  oerlangt,  mit  Wetter  er  gufrieben 
ifk,  noa>  burc$  biete  anbere  93er£ä7tm'ffe  aufer  bur<$  bie  Temperatur  ber 
Vuft  befh'nrmt  wirb.  Senn  g.  93.  ein  £u$n  im  ©inter  bei  3ttn«N* 
Äälte,  ftatt  nun,  wie  gu  erwarten  ftanbe,  mebr  gu  freffen,  oiel  weniger  oer* 
;cbrr  ald  fonjt,  fo  ift  aufer,  baf  eö  im  2Btnter  wegen  SBerminberung  beö 
Eierlegen«  einen  geringeren  Serluft  an  ©ubftang  erleibet,  hieran  feine 
frübgeitige  dtudh^r  gur  ©ö>Iafftefle  ©d>ulb.  3m  3«fanbe  bed  ©cfylafed 
wirb  aber  bie  Slbgabe  ber  SBärme  befa)räntt,  unb  fomit  fte^t  tjier  bie  Stb* 
nabme  ber  ©tärfe  beö  »tarnend  nnb  bad  9?al>rungdbcbürfnif  bur^aud  nic^t 
mit  ber  SBefcauptung,  baf  biefed  ftd>  naa)  ber  nötigen  siöärme  rietet,  in 
2öiberfpru$.  Die  9Ju$e  unb  Bewegung  müffen  autt)  bei  bem  <Wenfa)en  bie 
SBtrfung  ber  SBärme  auf  ben  Appetit  beföränfen.  (£ö  ift  ferner  febr  wafcr* 
fAcmliA,  baf  in  ber  ffälte  bie  25erbauungdfraft  beförbert  wirb,  baf  oon 
gleicher  *J?abrung  mehr  SBeftanbt^eile  audgepgen,  ind  ©tut  aufgenommen 
werben  alö  in  ber  3Öärme.  ^reilic^  feblen  hierüber  Unterfudjungen ,  wie 
benn  überhaupt  bie  Stnalofe  ber  ftäced  noa)  fe^r  oernaa)täffigt  ift,  aber  bie 
9?etgung  gu  gafrrifa)cn  ^efc^werben  in  ber  Reifen  3a^redjeit  unb  in  bem 
beifen  ätima  geigt  an,  baf  biefe  Function  bann  geringere  Energie  befiftt 
all  fbnfl.  Belebe  oon  ben  beiben  Srföeinungen ,  bie  ÜBeränberung  in  ber 
Wenge  ber  ausgegebenen  fto^lenfäure  unb  bie  bed  2tppetitd  bie  primäre 
ift,  läft  ftd>  nodj  nitbt  befrimmen:  jebe  oon  itynen  muf  bie  anbere  gur  ftotge 
baben.  —  9?a(^  SBierorbt'd  Angaben  nimmt  mit  jebem  ©rab  ((£.),  ben 
bie  ?nft  fälter  wirb,  bie2J?enge  ber  audgeat^meten  Äo^lenfäure  um  iy2$roc. 
gu;  faflö  wir  nun  im  ffiinter  nur  \2l/7  $roc.  an  Eo^tenfloff  me^r  oergefi* 
ren  atd  im  ©ommer,  fo  bürfte  ber  Uuterfö>teb  ber  SBärme  beiber  3«^rföJ«* 
ten  nur  8V3°  <£.  =  6a/3°  9t  betragen.  £>iefer  Unterfa)ieb  ifl  freiließ  gu  ge* 
ring,  aflein  ed  ift  aua)  gu  bebenfen,  baf  f»t^  bie  angenommene  Suna^me  be« 
genoffenen  »rennftoffeö  auf  bad  gange  äßinter^albia^r  begießt,  unb  banu 
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baß  mir  tudu  ben  gangen  Sag  tn  ber  Kälte  unö  aufhalten,  fonbern  metfi  in 
einem  ge^eijtcn  3*l"wcr.  ©ürben  wir  im  hinter  einen  £ag  über  fletö  tn 
einer  Temperatur  oon  3°  9t.  »ermeilcn,  fo  müßten  mir  berfelben  Ännabme 
jufolgc  30  $rec.  me$r  »eTjefrren  alö  im  Sommer  bei  18°,  um  ben  Verfaß 
an  äoljlenfäurc  bur<$  bie  Wahrung  ju  erfefcen.  —  Der  3nftinct  forbert  und 
auf,  im  ©ommer  oiel  unb  befonberö  falt  $u  trinfen,  babura)  erfefcen  mir  ben 
Serluft  bunfc  bie  £aut,  »erme^ren  bie  ftarfe  abfui>lenbe  Scrbampfung  auf 
ber  £aut  unb  geben  außerbem  an  baö  2Baffer,  mag  eö  bura)  bie  £aut  ober 
burd)  bie  Bieren  wieber  auögefa)ieben  werben,  einen  gewiffen  S^eil  ber  ge* 
bilbeten  2Bärme  ab.  5lm  größten  ift  bie  Neigung  $u  fauerem  ©etränf,  ju 
folgern  alfo,  oon  meinem  behauptet  wirb,  baß  eö  bie  aufgeregte  S^ätigfeit 
beö  öcrjcnö  milbere,  ©djmetß  beförbere  unb  bie  SSerbauungöfraft  fcerabfe$e. 
—  Sine  lefcte  9?atur$ülfe  gegen  bie  SBärme  befielt  in  ber  Sluöleerung  grö< 
ßerer  Mengen  berjenigen  Äbfonberung,  wela)e  reia)  an  »erbrennbaren  33e- 
ftanbt&erten  tft  unb  welche  Vieb ig  alö  baö  &auptfäa)lic£fte  Brennmaterial 
beö  Bluteö  anfielt,  in  ber  Sluölecrung  größerer  Mengen  »on  ©alte.  (£ö  ift 
bieö  außer  bem  Schweiße  bie  einu'ge  ©ecretion,  wclrfye  bura;  bie  SBärme  oeT* 
mebvt  wirb.  3m  tropifetyen  Klima  kommen  bie  übermäßigen  Qteflcnauö- 
fa)eidungen  wä^renb  ber  großen  £i$e  a(ö  eine  häufige  Jiranf bett  oor.  Die 
©alle  foll  in  ber  5Bärmc  ferner  aueb  gefättigter  fein  alö  in  ber  Stalte. 

Bon  bem  <Ba)u$e  ju  reben,  ben  mir  in  ber  SUeibung  fua)en,  wäre  gan$ 
unnötig.  Die  Watur  giebt  ben  Spieren  in  bem  hinter  einen  bia>teren 
längeren  $elj  ober  ein  bi^tercö  ©efteber,  unb  ber  Stfenfa)  »crboppelt  feine 
Älcibung.  Diefe,  mag  fic  aua)  noa)  fo  günftig  auögemä^lt  fein,  oerringert, 
aber  $ebt  nic^t  oöu*ig  ben  größeren  Berlnft  auf,  ben  bie  ftarfe  $Ginterfalte 
in  Bergleia;  mit  ber  (Sommermärme  ^eroorbringt,  unb  mir  bebürfen  ba^er 
nod)  ber  birecten  (£rfa$mtttef.  ?l»di  bem  Spiere  tu  ber  gewährte  ^rrbuft 
md?t  genügenb,  unb  eö  ind)t  bat)er  in  Noblen  uub  anberen  warmen  Vager* 
frätten  ftc$  noa)  mebr  gegen  bie  Äälte  ju  f$ü$en.  —  fiiix  einige  3*it  fann 
eine  bia)te  Umhüllung  aud>  gegen  bie  $i$e  fa;ü$en,  wenn  biefe  beber  alö 
bie  ber  Oberfläche  ift,  wie  bieö  Berfua)e  beweifen.  —  Der  ©runb,  meöfratb 
bie  Umjie^ung  beö  ftörperö  ber  Spiere  mit  einer  auf  bie  raftrte  £ant  auf- 
getragenen <5tt)ia)t  eineö  fa)lea)ten  SBärmeleiterö  bie  2Bärme  ^erabfefct  ftatt 
ju  oermebren,  liegt,  wie  man  bieö  auö  ben  Berfua)en  80a*cault'ö  flie- 
ßen fann,  in  ber  eintretenben  (Srfctymerniß  beö  Stt^em^olenö  bura)  Blutflotfung 
in  ben  Hungen  unb  in  ber  bewiriften  franftmften  Beränberung  beö  Bluteö. 

Einige  Jcit  lang  erhöbt  bie  Bewegung  bie  Söärme,  allein  ba  ftc  mit 
einem  größeren  Äufwanb  oon  Brennmaterial  oerbunben  tft,  fo  fann  i$r 
9?ufcen  nur  ein  temporärer  fein  unb  erforbert  fpäter  einen  um  fo  größeren 
<5rfa$  burt^  bie  9ta$rung. 

SJerminberung  beö  Vuftbrutf  eö  »erntest  nic^t  bloß  bie  Scrbampfung 
auf  ber  $aut  nnb  auf  ber  <&$leimf>aut  ber  Luftwege  unb  enthebt  bat  uro) 
bem  Körper  größere  ©arme,  fonbern  fteigert  aua)  bie  -äMenge  ber  SBärme, 
wcldic  bei  berfelben  Temperatur  turd)  bie  Sntwicfelung  ber  Dämpfe  gebun- 
den wirb.  3ugleid)  muß  aua)  bie  Bilbung  ber  SBärme  beö^alb  oerminbert 
»erben,  »eil  bie  eingeatmete  ?uft  auf  bemfelben  SRaum  weniger  ©auerftoff 
enthalt.  (£ö  muß  bie  Hcblcnfauve  j»ar  letzter  aus  bem  Blute  austreten, 
aber  ber  ©auerftof  bejlo  fa;»teriger  oon  bemfelben  aufgenommen  »erben. 
Der  ftroft,  ben  »ir  auf  $o$en  Bergen  empfmben,  unb  ber  eine  »ärmere  Be* 
fleibnng  nöt^ig  maa)t,  tft  biefer  Urfac^c  luiufi^retben,  »obei  aber  aueb 
ber  größeren  Äälte  ber  Cuft  Äe^nung  ju  tragen  ijt,  beren  <£in»irfung  um 
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fo  cmpfüibKü)er  fein  muf,  wenn  bur$  bie  oorautfgegangene  Hnfhrengung 
©tbmeip  hcroorgcrufcn  war.  3f*  bie  Temperatur  fc^r  boa),  fo  erfolgen  nur 
Htbrnungoftörungen  ohne  Avcft.  lieber  oie  2lbnabme  ber  3£ärme  bura)  2$cr* 
bisnnung  ber  i'uft  ftnb  bie  Angaben  nid^t  ubercinfrimmenb ,  fo  n>ie  aueb  auf 
ber  anbereit  «Seite  nidu  auogemac$t  ift,  tote  bei  einer  unb  berfelben  Tcmpe* 
ratur  ficb  mit  ber  größeren  28crbünnung  ber  Vuft  bie  ©röjje  beä  2Ubmcnö 
»eränbert,  fo  baf?  bie  $rage,  ob  unter  biefen  ^erbältnijfcn  eine  9?ecompcn« 
fation  erfolgt,  unb  ob,  wenn  bieö  ber  $all  ift,  fie  bura)  eine  SSeränberung 
be*  atbemfrolenö  bebingt  ift,  nit^t  mit  33eftimmtbeit  entfc$ieben  »erben  fann. 
tfegalloic*  ^atte  bei  fyieven  in  oerbünntcr  l'uft  bie  äßärme  ftnfen  gefeben, 
3-  Da  00  wollte  an  fio)  auf  b*b*n  ©ergen  biefelbe  ©cobaa)tung  gemalt 
baben;  aber  trefft)  et  unb  ^  ccqucrcl  bebaupteu,  ba£  wenigfteno  oben  auf 
bem  <BL  33crnbarb  bie  üBdrmc  beö  Rörperö  iud)t  geringer  fei  alö  unten  im 
2  bale.  Da  bie  Skfcblcunigung  beö  ?ltbcml>elcnö  unb  Jpcrjfcblagetf  naa)  Sin* 
frrengungen  noa)  febv  lange  3"t  binturd)  fortbauert,  fo  fönnen  bie  wäb4 
renb  tute*  furjen  Sufentbaltö  auf  fyofytn  Sergen  angeheilten  SÄcffungen 
md>t  otcl  SBertb  babett.  9?aa)  Sh'erorbt  werben  bie  Ätbemjüge  mit  bem 
Stufen  be*  ©arometerö  bei  einer  Temperatur  oon  13  —  15y2°  SR.  Heiner 
sab  feltner,  bie  Öcfammtmenge  ber  auögeatbmeten  Cuft  oerminbert  fitb,  ber 
relatioe  ©e^alt  an  Koblenfäure  in  berfelben  fteigt,  aber  bie  abfolute  s3Äenge 
btefee  ©afeo  fallt.  $?e$teret)  ift  jeboa)  bei  einer  Temperatur  oon  6y4  biö 
7V5°  m  du  ber  §all.  3**  5Berfua)en  bei  Tbieren  £egalloi$  in  »er* 
bunnter  Vuft  eine  oerminbertc  2lufnabme  oon  ©auerftoff  gefunben,  unb  naa) 
Vebmann  fanf  bie  $lut$fa)eibung  oon ftoblenfäure  mit  bem  ©arometerftanbe. 
Serfut^e  biefer  2trt,  bie  rafet?  eine  grojje  SBeränbcrung  ber  Functionen  b«* 
sorrufen,  unb  nur  oon  fur^er  Dauer  finb,  fönnen  jeboa)  nit^t  barüber  ent* 
freiten,  wie  anbalteube  Sinflüffc  oon  geringerer  Straft  würfen.  21uö  bem 
gröferen  Appetit,  ben  ber  Aufenthalt  auf  b<>£en  ©ebirgen  ^crbctfii^rt,  füllte 
man  einen  fiärferen  Umfafc  bei  oerbtinnter  i'uft  oermut^en.  —  Die  <5a)nel* 
ligfett  bed  ftreielaufeei  fa)eint,  fo  weit  bie  35eobaa)tungen  über  bie  ^abl  ber 
verv'dilagc  einen  3cblun  erlauben,  im  Anfange  bei  ÜBerbiinnung  ber  Vuft 
fiä)  ju  oermebren,  aber  bei  anbaltenbem  niebrigen  ©arometerftanbe  feine«* 
weg«  in  biefer  23eränberung  ju  oerbarren. 

9?ia>t  blofc  ber  2öca)fel  ber  äußeren  Temperatur,  fonbern  aua;  ber 
SBecfcfel  in  beu  einjelnen  Functionen  beö  tförperö,  namentlich 
bte  Schwankungen  in  ber  Energie  beö  Atbmenö,  beö  Äreiclaufeö  unb  bte 
Unterbrechungen  unb  11  ng l nebmapta, feiten  in  ber  SSerbauung  unb  in  ber  3Äu6* 
felbewegung  mußten  bie  Jpö^e  ber  Eigenwärme  fortwäbrenb  oeränbern,  wenn 
mau  ebenfalls  bei  festeren  (iiuflmfcn  eine  föecompcnfation  einträte.  Sßenn 
btefe  audj,  wie  oben  gegeigt  würbe,  feinc&oegö  eine  ooftftänbige  ift,  fo  ift 
iffx  3Sor^anbenfein  boa)  unbeflreitbar.  ©ewiffen,  nia)t  oon  ber  Umgebung 
kebtngten  iSa)wanfungen  ift  bie  Sigenroärme  beftänbig  unterworfen,  allein 
btcfeloen  jeigen  ftd>  nur  b*c$f*  gering  in  ben  inneren  Tbeilen  beö  Äörpert) 
im  Sergleüb  mit  ben  äußeren.  Unb  gerabe  ber  nia)t  unbeträa>tliö)c  aßea>fel 
in  ber  2öärmc  ber  |>eripberie,  namentlich  ber  ©liebma^en  ift  eö,  ber  auf  bie 
16 pn  oben  bc,cicbnctc  SBeife  ben  lebenc3wichtigen  Tbcilcn  gum  i>evtbcil  ge* 
reicht,  nnb  bereu  äSärme  reguliren  bilft,  int  cm  bura)  ibn  ber  ©efammteer« 
Inft  ber  ©arme  brt  Äörperd  balb  befö)rdnft,  balb  oermebrt  wirb.  3c  mebr 
©arme  im  Korper  erzeugt  wirb,  befto  mebr  S31ut  tnibt  baä  ^)erj  jur  ^eri* 
Pb^ric  unb  }u  ben  ©liebma^en,  befto  mebr  werben  biefe  Xfyeih  erwärmt  unb 
befto  mebr  äßärme  fönnen  fie  auöjhablen,  unb  reicht  biefe  Abgabe  nia)t  auö, 
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fo  fteöt  ftch  ber  frarf  aSfä^enbe  ©chweiß  ein.  3"9^i^  freCfra  wir  burä) 
Entfernung  ber  »armen  SIeibung  unb  burch  oerftärfte  Erneuerung  ber  unö 
nmgebenben  ^uftfe^ic^ten  nach-  Sinti  bie  Bilbung  ber  93>ärme,  fo  erfalten  bie 
©liebmaßen  unb  ber  Berlufr  minbert  ftch-  Dabei  wirft  bann  bie  Äffection 
ber  £autner»en  fo  wie  ber  erfchwerte  ffreidlauf  erregenb  auf  baö  Slt^cm* 
holen  gururf.  Die  33efa)Ieum'gung  beö  Slthemholenö  erjeugt  nun  bie  Be* 
gterbe  jur  oermehrten  Aufnahme  oon  Wahrung,  unb  faflö  biefe  nicht  gereitt)t 
»irb,  fo  fät)rt  ber  aufgenommene  ©auerftoff  bennoö)  fort  auf  Soften  ber 
Beftanbtheile  beö  Bluteö,  baö  firf>  burch  Aufnahme  ber  feften  Beftanbtheile 
beö  Äbrperö,  namentlich  beö  ftetteö  erfefct,  bte  nötige  SBärme  ju  btlben, 
wobei  benn  freilich  3c*ten  eintreten,  in  benen  burch  ©infen  beö  ?lthmen$ 
auch  bie  ^olge  beö  mangelhaften  Brennmaterial  fich  bemerfbar  macht.  3«' 
gleich  fu^en  mir  burch  »arme  Bebectttng,  unb  fo  lange  bie  ffräfte  reiben, 
burch  Bewegung  ber  ungenügenb  fta)  bilbenben  SÖärme  nachhelfen.  —  ©ei 
ber  actioen  Bewegung  beö  Störperö  »irb  ber  Umtrieb  beö  Bluteö  unb  baö 
Stt^em^olen  geweigert;  baburch  unb  in  geringerem  ÖJrabe  burch  bie  SRttöfel« 
contractionen  felbft  muß  ÜBärme  mehr  alö  in  ber  Stühe  erzeugt  »erben,  unb 
3»ar  um  fo  mehr,  je  weniger  ber  Körper  an  Bewegung  gewohnt  ifr.  Eine 
übermäßige  Slnfrrengung  ftort  bie  Um»anb(ung  beö  Blutet  unb  muß  weniger 
erbiiUMi  alö  eine  mäßigere.  So  lange  bie  Bewegung  bauert,  liegt  in  ber 
fortwätjrenben,  nach  ber  ©cr)nelligfeit  beö  Ortöwecbfelö  ftärferen  ober  fa)wä» 
eueren  Erneuerung  ber  2uftfchicr/ten,  welche  ben  in  ber  £)berf*äche  wärmer 
geworbenen  ftörper  umgeben,  eine  fe^r  wtrffamc  Urfaa>c  ber  Slbru^lung,  bie 
burch  bie  oerftärfte  Berbunftung  beö  ©chweißeö  noch  gefteigert  »irb.  9?aa) 
längerer  3«*/  na<hbem  bie  Bewegung  f$on  aufgehört  bat,  bauert  ihre  2öir* 
fang  auf  ben  $uld  unb  baö  Siemen  an ,  jener  bleibt  nacb  einem  raffen  an« 
haltcnben  ©ange  oft  noch  frunbenlang  um  10 —  15  $*roc.  oermehrt  (£>cfter* 
len),  unb  bie  i*unge  Reibet  auch  felbft  bei  normaler  3<*hl  tor  ätbcmjüge 
nod)  einige  jcit  lang  in  einer  Minute  nod)  16,4  si"  mehr  Äohlenfäure  aus  aH 
in  ber  9tuhe  (Bierorbt).  X>a  nun  bie  Bbtttylung  burch  bie  tfuft  nicht  mehr 
fo  groß  alö  oorher  ifr,  fo  tritt  bie  erhtfcenbe  SBirfung  einer  anfrrengenben 
Bewegung  oft  erft  nach  fceren  Aufboren  ein.  —  3m  ©ilaf  ftnb  alle  Duellen 
ber  SBärme  in  einem  minberen  ©rabc  t^ättg,  unb  eö  mac^t  fi(t>  be^^alb  ein  gr5* 
ßereö  Bebürfnif  nac^  ©c^u$  gegen  bie  &bfül>lung  bur^  bie  Vuft  bemerfbar, 
burd)  bejfen  Bcfriebigung  ber  menfa)lia)e  Äöroer  feine  2Bärme  bte  auf  eine 
geringe  Slbna^me  auf  ber  normalen  Jrpö^e  erhält.  31*  few  ©(^u^  nia)t  gc» 
nügenb,  fo  erlaubt  baö  Kältegefühl  md)t  baö  Einfdjlafen,  Ijinbert  alfo  in* 
fhnetmäßig  an  ber  ju  großen  £erabfe$ung  ber  Temperatur.  9?ur  wenn  bie 
<£mofinblia)feit  beö  sJ?eroenf9flemö,  wel^e  für  bie  Erhaltung  ber  ©efunbfrtit 
unb  beö  i'ebenö  wa^t,  hfn*&gefe$t  ifr,  wie  bieö  bur^  ben  ®enuf?  oon  Sein* 
geift  geflieht,  fann  ber  Schlaf  einfteöen ,  beffen  nachthciligc  unb  felfcft 
töbtli^e  folgen  watjrfcheinlich  jum  2:^1  fecr  Bcrminberung  ber  Sßärme  jü* 
juft^reiben  ftnb.  Daö  Zbm  fucr/t  jum  <Btyaf  fidi  ein  marmeö  i'agcr  unb 
fa?ü^t  ft<h  burdj  fein  ^^^'ammonfauern  beffer  alö  ber  'Dfenfd)  eö  oermag.  — 
T>it  plö^lic^cn  in  ben  äußeren  Steilen  fe^r  auffaflenben  ^irfungeu  ber  oer* 
änberten  Jpcrjthätigfctt  auf  bie  9Bärme  flnb  in  ben  inneren  XtytiUn  fe^r  »c* 
nig  bemerlbar,  unb  jungen  nur  oon  ber  oerme^rten  ober  oerminberten  3«' 
fu^r  beö  Bluteö  ab.  Tritt  ju  bem  Blutmangel  ber  £aut  au<h  noa> 
Sluöbrna)  eineö  ®o>weißeö  hutjtt,  toie  bei  ber  ?lng^  oor  bem  (5rbrca>en,  fo 
!ann  auch  bei  oerftärftem  »thmen  bie  £aut  eine  große  %bna$mt  ber  2ßärroc 
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93et  ben  Cfrflärungdoerfucben  ber  5$eränterung  tcr  ©arme  tri  ftranf* 
betten  pflegt  man  in  ber  9?egel  nur  in  einer  fehlerhaften  (Jqeugnng  ber 
©arme  bie  Urfatfce  ber  (Jrfd^einung  ju  fachen,  ebne  barauf  9?ücf fic^t  ;,u  ne$* 
men,  ba£  eine  Stbroeic^nng  in  ber  Stbgabe  berfelben  gleite  ©irhtngen  $er* 
oor  bringen  muf .    Ctyne  3n>clM  >^»r^  künftig ,  wenn  bie  Erwerbung  bed 
bayt  nötigen  ÜÄateriald  ben  ^at^ologen  in  <©tanb  fefcen  wirb,  bie  (Jntjte* 
^ungdroeife  ber  abnormen  ©arme  mit  ©idjer^eit  anzugeben,  bie  Unri^tigfeit 
bed  bid^erigen  Stefanen«  flarer  »erben,  atd  wir  fte  jefct  $u  bereifen  ©er* 
mögen.    (Ed  ficht  inbejfen  noefj  fe^r  ba^in,  ob  au$  bie  ooflfommenjle  flennt* 
ntf  ber  Cfinnatyme  unb  2luegabe  jemals  binreirfjcn  werbe,  bur$  bie  gezogene 
Spilan $  bie  frantyafte  ©arme  in  allen  Jfranf Reiten  genügenb  aufjuflären. 
©enn  Mof  ber  lleberfäuf  ber  erjeugten  ober  abgegebenen  Schrine  bie  ftbmet* 
c$ung  herbeiführte,  fo  müfte  bo$,  fattö  ni^t  oon  ßtit  )u  3«t  bif  ©arme 
immer  wieber  ju  ber  normalen  £ö$e  jurüeffchrt ,  biefelbe  entweber  in  einem 
flcten  Pfaden  ober  Steigen  begriffen  fein.    (Jd  giebt  nun  aflertingd  ßranf« 
betten,  in  benen  bie  ©arme  nur  jeitweife  oon  ber  9iorm  abmißt  unb  nach 
einigen  ©runben  bie  ©t^wanfung  überwunben  bat,  unb  eö  giebt  anbere,  in 
benen  bie  Jöiftc  all  mal  ig  zunimmt  ober  abnimmt,  bid  bad  Ceben  erlifebt ,  al* 
lein  in  anberen  bewahrt  fie  £agc  lang  ihren  regelwibrigen  <3tanb.  »Sieht 
man  baoon  ab ,  baf  bie  lebiglich  in  ben  auf eren  $beilen  gemeffene  ©arme 
oteHeiAt  nur  in  biefen  unb  ni$t  in  ben  inneren  Stetten  tiefe  (Jtgenthüm* 
l ich  fett  jetgt,  fo  ift  bie  (Jrflärung  berfelben  gar  niä)t  möglich,  ofc»nc  baf  man 
annimmt,  ed  bleibe  ftth  bie  (Einnahme  wie  bie  2lbgabc  gleich,  unb  nur  ber 
Äegulirungdpunft  fei  franftjafter  ©eifc  oeränbert  worben.    (5d  ijt  nun  fe^r 
gut  benfbar,  baf  felbft  ohne  (Steigerung  ober  $erminberung  ber  erzeugten 
Wärmemenge  eine  fofd^e  Slbnormitat  ju  ©tanbe  fämc.    Ohnc  93eat^tung 
fceT  £bätigfeit  bed  ^eroenfoflcmd  wirb  man  fcbwerlicc)  auf  eine  genügenbe 
Seife  bad  längere  93efte^en  einer  ©ärmeoeränberung  erläutern  fönnen,  unb 
cd  ift  ftar,  baf  bie  Abweichung  in  jener  £f>ätigfeit  für  biefen  $all  bann  noa) 
anbeTer  2lrt  fein  mufi,  ald  ba,  wo  btof  bie  ber  ©cfunbhcit  angehörende  9lud* 
glei^ung  jwtfdjen  Örrjeugung  unb  Abgabe  ber  ©arme  oerloren  gegangen 
ijt.    £ad  nä$jte  (Jrforbcrnif  alfo,  um  ju  einer  (£inftd>t  in  bie  sPathogcnie 
ber  franfbaften  #i$e  ober  ftälte  $u  gelangen,  märe  bemnach  auf  er  ber  (fr* 
foTfcbung  ber  ©arme  ber  inneren  Organe  eine  £inret$enbe  Äenntnif  oon 
ber  Spenge  ber  erzeugten  unb  abgegebenen  ©arme.  Tie  biö  je^t  oor^anbenen 
fyatiatyn  ftnb  no$  ^ö^fl  ungenügenb,  bie  ©arme  ift  nur  in  äußeren  $£et* 
len  gemeffen,  bie  Öröfe  beö  ^erlufted  ift  und  gar  nic^t  befannt,  unb  bie  ber 
Beugung  fann  metft  nur  aud  febr  unooKf>änbigen  Unterfuc^ungen  über  bad 
Sltbmen  oermut^et  »erben.    Natürlich  tyat  man  bei  ben  jefcigen  CJrdärungd* 
oerfut^en,  ba  bie  33ilbung  ber  Äoblenfäure  bie  oorjüglidjftc  Duelle  ber 
©arme  ift,  aud>  auf  biefe  am  meiften  5Kit efftc^t  aenommen.    3n  5a^c^ 
baf  mir  fc^on  toüften,  wie  grof  bie  Wenge  berfelben  in  j'ebcr  Äranfbeit  re* 
latio  ju  bem  Äörpergemi^t  fei,  fönnte  man  einer  3$ergleid)ung  ber  ©tärfe  bed 
Stbmend  mit  ber  ©ärmere  bed  Shanfen  rttc^t  alle  ©emeidfraft  abjrreiten, 
ba,  mie  mir  oor^er  gefe^en  ^aben,  allerbingd  meijt  au$  bei  febr  oerfdjieben 
gebauten  Organismen  jwtfc^en  beiben  ©ert^en  ein  gctoiffed  iBer^ältnif  eri* 
^iit.    Hber  wie  finb  bie  ^atfa^en  bef^affen,  auf  bie  man  fuft,  um  bie 
SU^mnngdgröfc  ber  Äranfen  ju  beftimmen1    Sd  ftnb  ©ectiondbefunb ,  Slrt 
bed  Ätbem^olend,  proeentifc^er  ©ebalt  an  ftotylenfäure  in  ber  audgeatbme« 
ten  ¥uft,  fogenannte  (Japarität  ber  Hungen,  ju  einer  folgen  25e(timmung 
not^  feinedwegd  ^inreit^enb,  felbf>  ntc^t  einmal  jufammengenommeu,  ge* 
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föweige  benn  cwjclii»  iDa«  <S<£limmftc  oon  allem  ifl  babei,  baf,  wo  93eobaaV 
hingen  über  ba«  ?Ubmen  »or^anben  ftnb,  gteic^oiel  mein-  ober  mint  er  ooll* 
fiänbig,  biefclbcn  nur  febr  feltenen  Äuönatymen  mdu  biejenigen  Traufen  be 
treffen,  an  benen  bie  äSärmemeffungen  angefteflt  ftnb.  83eibe  Unter fmtun* 
gen  müßten  aber,  wenn  fte  beweifenb  fein  fetten,  gu  berfelben  3e|*  an  bem* 
felben  Jtranfcn  gefa)c$en.  Sbenfo  barf  man  aua)  nur  mit  ber  äufjcrjten 
Sorfic^t  baö  Srgebnifc  ber  ©ärmeraeffungen  eine«  23eobaa)ter«  mit  ber  Sin* 
gäbe  be«  pat^ologifäcn  Anatomen  über  ben  ©eerionöbefunb  in  SSerbinbung 
bringen.  S3ei  bem  Stt^em^olen  entföeibet  bie  3«W  Ätbemjüge  nity 
über  bie  Energie  be«  Siemen«;  bie  Unterfudjung  ber  fogenannten  Vungcn* 
eapacität  ocrmitteljt  be«  Spirometer«  giebt  über  bie  ©rbjje  ber  gewöbnliien 
Sttfyemjügc  noa)  oiel  weniger  Sluffdjlufj  a I c-  über  ben  gefammten  Vuftgebalt 
ber  Hungen  iunt  bem  @ uuubmen.  Ääme  nun  aua>  in  einem  unb  bemfelben 
ftafle  bie  Äenntmf*  ber  procentifa)en  3»fam|"cnfe^ung  ber  auögcat&raeten 
^uft  ^inju,  fo  wäre  au$  bann  noa>  ber  ©a)luf*  auf  bie  (Energie  be«  2ltfr» 
menö  be«  firanfen  fe&r  gewagt;  nocf>  otel  mef>r  aber  würbe  bie«  ber  gaff 
fein,  wenn  nur  bie  Angaben  ©ergebener  ©cobatyer  mit  einanber  oerbun* 
ben  würben.  £ic  Sluömeffungen  beö  ®e^alteö  ber  auögeat&metcu  £uft  an 
Äof>lcnfanre,  wie  fte  früher  oon  Soften,  Malcolm,  flÄacgregor  unb 
neuerbing«  in  einer  grofen  Stu«be{>nung  oon  IV  ^e roier  unb  (Saint* 
(Sag er  an  oielen  tfranfen  gemalt  worben  ftnb,  geigen,  für  fid?  attein  ge- 
nommen, ba(b  eine  Uebereinjrimmung  in  ber  sD?enge  ber  auögefcbiebcnen 
Äo^lenfäure  mit  ber  £>öf>e  ber  aBärme,  balb  nid)t.  2Benn  in  einer  ftran! 
$eit  baö  Siemen  äufjerfi  bäufig  ober  fe&r  tief  ift,  fo  fann,  trofc  einer  relatt» 
t>en  SJerminberung  ber  genannten  3lu«fd)eibung  bo<$  in  ber  %$at  eine  ab- 
folute  Vermehrung  oor^anben  fein,  ebenfo  wie  ba«  umgefebrte  SSer^ältnif 
möglich  ift,  wenn  ber  ftranfe  nur  fe^r  feiten  Sltfjem  fyoit.  £ie  einjigen  ber 
Slnforberung  entfpreo)enben  33cftimmungen  über  baö  Siemen  in  ßranfbeiten 
ftnb  oon  £>annooer  unb  (Scharling  gemalt  worben;  tbre  ^abl  m  aber 
noa)  fefcr  gering.  Sluf  1000  ©etrncbtöttjetie  beö  ftörper«  unb  auf  24  3  tun 
ben  bereebnet,  werben  nach  ihnen  3,68  Xty.  Äohlenftoff  in  ber  231eio)fu(^t 
(mittlere«  Sitter  ber  oier  2>Mba)en  20*/4  Safcrc)  oerbrannt,  2,96  in  ber  t'un- 
genfebwinbfu^t  bei  Männern  (mittlere«  Sllter  ber  brei  Slranfen  38%),  3,07  in 
berfelben  Erantyeit  bei  grauen  (mittlere«  Stlter  ber  jwei  tfranfen  36)  unb 
3,58  in  ber  d>ronifa)en  25rona)iti«  (mittlere«  Hilter  ber  beiben  Männer  38 
3a^re).  2&itt  man  biefe  3^falen  mit  bem  Normal  oergleia)en,  fo  tft  man 
barauf  ^ingewiefen,  firf)  an  ba«  oon  Scharling  bei  Slnwenbung  beffelben 
Apparate«  Slufgcfunbene  \u  halten.  Stber  (eiber  ftnb  bie  ^ef^immungen  bef* 
felben  borbft  unoottftänbig,  befteben  erften«  nur  au«  ben  ^rgebniffen  oon 
3krfu($en  an  brei  @rwaa)fenen,  jteben  jweiten«  unter  ftt^  gar  m'djt  im  Sin* 
f lange  (ber  35jctyrige  'Kann  oerbrant^te  0,43  me$r  al«  ber  28iä^rige)  unb  ftnb 
brüten«,  gegen  bie  afler  anberer  ©eobaefrter  gehalten,  ju  gering  auögefaffeit, 
fo  ba^  man  fajt  oermut&eu  foffte,  e«  fei  entweber  in  bem  haften,  worin  fia>  bie 
fJerfoncn  befanben,  nodf  ein  Zfyeil  ber  Äo^lenfäure  jurücfgeblieben  unb  ni$t 
mit  gemeffen  worben,  ober  e«  fei  etwa«  Vuft  turet)  bie  Augen  be«  Sfpparai^ 
entwii^en.  Sine  2$ergleta>ung  ber  ^3eobat^tung«rei^en  an  ®efunben  nnb 
firanfen  ergiebt  nun  erfien«  für  bie  S3(eia)fü(^tigcn  eine  frärfere  ?Ubmung« - 
gro^e  alc  bei  bem  gefunben  lOjä^rigen  ab  eben.  3f<  5^ar  fatfc^  f  baf 
in  biefer  trantyeit,  wie  man  früher  behauptete,  bie  SCBärme  gefunfen  fei,  fo 
ift  bo$  über  ba«  «orfommen  beö  ©egent^eir«  nta>t«  befannt.  Httöglicfr 
Wäre  e«,  ba^  bie  im  Äajlen  cingefa>lofencn  "il)?äbfl)en  eine  Stufregung  i^re« 
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reizbaren  bergend  erlitten  unb  bauft^cr  alö  fonft  geatmet  hatten.  Sitte 
Slbnabmc  ber  Sluöfdjeibung  ber  Äoblenfäure  finbet  ftc$  bagegen  bei  ben  an 
ber  ©$winbfud>t  letbenben  Männern;  unter  benfelben  befanb  ft<$  jebo<$  ei* 
ner  mit  ber  3a$l  3,81,  bie  baö  Normal  mc$t  unbeträchtlich  ubertrifft.  Da 
bie  ©arme  ber  ©chwinbfüc$tigen  m*c$t  ju  jeber  3eit  abnorm  er$ö$t  ift,  fon* 
fcern  na$  bem  ©tabium  ber  Ärantyeit  nnb  ber  fcagetfjett  fta)  rietet,  fo 
mü$te  juglei$  bie  SBärme  jener  Sfranfen  »on  ben  ©eobadjtern  angegeben 
fein,  bamtt  ein  ©djlufj  auö  itjren  (Jrgebniffen  für  ben  3"fflwtnifnbang  beö 
$Irbraenö  mit  ber  SBärme  erlaubt  n>äre.  ©en>ifj  bat  man  ben  Verfug  ange- 
bellt ;u  ber  $til ,  in  melier  baö  lieber  nac^gelaffen  batte,  ir a hvfd)ctiilirf> 
bat  bie  (fr'nfperrung  in  einem  haften  bem  ©ruftfranfen  iHtbmungtfbef^werbe 
gemalt,  unb  ic$  glaube  beöf;alb  ni($t,  baff  mir  auf  biefe  Verfuge  me^r 
28ertb  legen  bürfen,  alö  auf  bie  Xf}atfa$tt  bafj  in  ber  ©($nnnbfuc$t  trofc 
guter  Verbauung  baö  abgelagerte  gett  »erje$rt  wirb,  unb  ber  Äörper  $um 
(gfelett  abmagert,  unb  jmar  gerabe  ju  berjenigen  3«t;  3»  tt>eld;er  bie  SBärme 
fceä  fterperö  am  metften  geweigert  ift.  —  SBerfen  mir  nun  au<$  nod>  einen 
39licf  auf  anbere  äranf^eiten,  fo  wirb  sJ?temanb  in  Stbrebe  ftellen,  baf  in  ber 
99lutarmutb,  in  ber  Vlaufuc^t  unb  in  ber  3*llOcroebö&er$ärtung  ber  9?euge* 
frorenen,  eine  Störung  beö  2ltt;menö  bie  flälte  beö  ftorperö  bebinge.  Von 
ber  C^nmadjt  unb  »on  ber  UfpjftU  brauä)t  $ier  natürlich  gar  feine  9?cbe 
$u  fein.  3n  ber  Cholera  M  neuerbingö  Sopire  bie  Slbnabme  ber  93il» 
bung  oon  Äohlenfäure  na^gemiefen.  3n  bem  entjünblidjen  lieber  ift  bie 
Äeblenfäure  in  ber  ausgeatmeten  ?uft  relatio  berme^rt,  unb  bie  grofje  2lb* 
magerung,  bie  fu$  fogar  nad>  einem  eintägigen  lieber  bemerfbar  mac^t,  bie 
rernubrte  2luc?d)eitung  ber  9?ücfftänbe  beö  oerbrannten  |)roteinö  burrf>  ben 
£arn  laffen  eine  erhöhte  Verbrennung  oermuthen.  %üx  h^raann'ö  S3eob* 
ac^tnng,  nach  «Kleber  in  ben  oier  ber  (Jntjünbung  nachfotgenben  fcagen  bei 
ben  äantnehen  bie  Silbung  »on  Kc-blenfaure  fieb  minberte,  fehlt  (eiber  bie 
Vergleithung  mit  ber  ©arme  ju  jener  3«t.  ftommt  ju  einem  entjünblichen 
lieber  no<h  eine  fcroefenbeit  ber  £aut  unb  bie  S3ettn>ärme  $inju,  fo  erreicht 
juweilen,  wie  beim  ©charlach,  bie  SBärme  ben  $Öc$ften  ©rab,  ber  mit  bem 
Veben  »erträglich  ift.  3eber  ©th»eig  minbert  bie  ftieberhifce;  für  ihn  bie* 
ten  bie  2£afa)ungen  nur  einen  unoollftänbigen  (Jrfafc.  3«  *>er  i'ungenent* 
jünbung,  in  weiter  im  ©iberfpruö)  mit  ber  ju  r>ermut^enbcn  %bnatymt  ber 
Verbrennung  bie  SBärme  er^ö^t  ift,  pflegt  im  Slnfange  bie  £aut  trorfen  30 
fein.  3m  X^p^uö  fe^It  eö  ebenfalls,  aufjer  in  ben  fritift^en  3citPun^cn/  *n 
ber  ^autauSbunftung,  bie  febon  beötyatb  »erringert  fein  muf ,  »eil  bie  ftran* 
fen  wenig  trinfen  unb  i$r  ©lut  toafferarm  ijt.  Die  lebhafte  3erfejjung  in 
biefer  tranf^cit  »irb  burö>  bie  93efa)affen^eit  beO  ^)arn«  bejeugt,  ber  für 
24  ©tunben  me^r  ^)arnfloff  unb  ^arnfäure  liefert  aU  in  ber  ©efunbfceit. 
Die  tfr^nng  ber  ©arme  in  allen  heftigen  ©c^merjanfätlen  erflärt  ftd)  fe^r 
einfad?  auö  ber  glei^eitig  oor^anbenen  ®ef(^leunigung  beö  Ät^em^olenö 
»nb  beö  £erjf($lageö.  —  De(^  ic£  xoiU  aufhören  ben  9Beg  weiter  ju  »erfol* 
gen,  auf  beffen  UnfirfKrbeit  icb  ihm- ber  bingemiefen  ^abe,  unb  nur  no<b  bar* 
auf  aufmerffam  machen,  baf  man  neb  auö  bem  Vorfommen  eineö  bcllrotben 
Venenbluteö  in  ftranft;eiten  feinen  ©t^luj  auf  baö  Sternen  erlauben  bürfe, 
ba  biefe  ^rfc^einung  nur  beweifet,  baf  tnefcr  ©auerftoff  bei  bem  Siemen 
aufgenommen  »ert>e,  alö  jur  Verbrennung  ndtt;ig  ift.  T)af  bie  95efa)lcuni* 
gang  beö  »reiölaufeö  biefe  SBirfung  ^at,  ^abe  ia)  oorber  gu  jeigen  oerfuc^t, 
unb  ©$arla<$,  Äronp  unb  acuter  9?^eumattömuö  betätigen  biefe  «nfta)t. 
»uferbem  trägt  Sölutarmut^  bei  welker  bie  ^aargefäfe  »er^ältnifmäfig 
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weniger  93Iut  empfangen,  |ur  heHereit  »öthung  bed  Senenbluted  bei,  onb  in 
biefem  ^aße  ftntct  ftch,  wie  fJapillaub  bewiefen  ^at,  ftetd  mit  ber  ge- 
nannten Slutbefchaffcnheit  Abnahme  ber  ©arme  oerbnnben.  —  Die  (Erflärung 
ber  ort  1  uten  Abweisungen  ber  iß  arme  in  ttranf  betten  liegt  in  cem,  wad 
über  ben  (Einfluß  bed  Slretdlaufed  oben  gefagt  tft.  Ob  noa)  anbere  Urfa* 
ä)en  ald  bie  SBeränberung  ber  3ufuhr  ober  ber  Ableitung  bed  $tuted  fyiex 
wirffam  fein  tonnen,  ijt  ebenfattö  fchon  befprothen  worben. 

UrfachenberSSerfthiebenhcitber  einzelnen  Drganidmen 
in  ber  ©arme  unb  in  ber  $ähig  feit  biefelben  unter  oerfdji  e* 
benen  3$  erf>ä il  tniffen  ju  bewahren.  —  (Ed  liegt  $ur  3e»t  noch  burch* 
aud  außerhalb  ber  <$rän$en  bed  (Erreichbaren ,  ju  erflären  wie  ade  bie  man» 
nichfaltigen  2?erfd)ieben^eiten  ber  Z^itrt  in  ber  £öhe  unb  in  ber  ©leichmä* 
ßigfeit  ihrer  ©arme  ju  Stanbe  (ommen.  Am  aüerwenigfren  oermögen  wir 
Auöfunft  barüber  ju  geben,  warum  bei  ben  warmblütigen  2 bieren  bie  ©arme 
gcrabe  in  bie  engen  Schranfen  jwifchen  30  unb  34"  1H.  eingefchloffen  tft, 
warum  bei  ber  einen  ftlaffc  berfelben  fte  nur  höchftend  bid  32  unb  bei  ber 
anberen  bid  34°  unb  felbft  35°  fteigt,  unb  warum  jwifchen  ben  einzelnen 
Orbnungen  unb  ©attungen  berfelben  fctjierflaffe  wieber  confrante  Unter* 
fö)iebe  in  ber  ©ärmere  oorlommen.  ©ir  ftnb  genötigt  auf  eine  ur* 
fprüngliche  (Einrichtung  und  ju  berufen,  nach  welker  ber  eine  ftörper  bid  auf 
biefen,  ber  anbere  bid  auf  jenen  Qkab  burd)  bie  tbm  einwot>nenbc  ©arme« 
quelle  erwärmt  wirb,  ebe  bie  ©ärmeoerlufte  eine  fold)e  Stärfe  erreichen, 
baß  fte  eine  größere  Anhäufung  oon  ©arme  im  Horm  nicht  mehr  möglid) 
machen.  £od;  beftct)t  bie  SRegulirung  ber  ©arme,  welche  in  ben  einzelnen 
warmblütigen  J bieren  eine  oerfchiebene  ift,  nicht  bloß  in  ber  Aufrcchthal* 
tung  cined  bejtimmten  2Scrhältmf[ed  bed  Skrlufted  jur  (Erzeugung  ber  ©arme, 
fonbern  auch  barin,  baß  biefe  felbft  bei  einer  gewiffen  ©arme  abnimmt  unb 
bie  fernere  »Steigerung  ber  Körperwärme  »erobert.  £d  greift  fomit  ber 
ÜKechantdmud  oerfdjiebener  Functionen  fo  in  einanber,  unb  biefelben  reguli* 
ren  ftch  gegenfettig  ber  Art,  baß  bad  SRcfultat  ftetd  faft  immer  baffelbe  ift, 
unb  bie  bem  Körper  oon  ber  9?atur  beftimmte  ©ärmehöhe  bei  ber  gewöhn* 
liehen  Temperatur  unb  in  ber  ©efunbheit  nicht  Übertritten  werben  fann. 
©ir  fönnen  bemnach  nicht  aud  ber  Stärfe  bed  Ahmend  unb  ber  £erjthätig* 
feit  ober  aud  ber  ®röße  bed  93erlufted  burch  bie  £aut  bie  Eerfchtebenheit  in 
ber  ©ärmehöhe  ber  Ztycrt  herleiten.  Allerbingd  fyabtn  bie  wärmeren  Z^itrt 
auch  meift  ein  ftärfered  Atomen  ober  ftnb  beffer  gefchüfct  burch  ihre  33e* 
bedungen,  allein  eö  wäre  ein  3«thum,  nun  ju  fagen,  baß  bie  SSögel  ober 
bie  sIRaud  wegen  ber  großen  s3Äcnge  Jfohlenftoff,  bie  fte  oerbrennen,  wärmer 
feien  alo  anbere  Totere,  ober  baß  bad  Schwein  feinem  $ettpo(fter,  bad  Schaf 
feiner  bieten  ©olle  it)re  höhere  ©ärme  oerbanfen.  (Ebenfo  wie  ed  Sa)afracen 
mit  bünnercr  unb  anbere  mit  bitterer  Umhüllung  giebt,  unb  einige  $unbe 
bichte  unb  lange,  anbere  bagegen  bünne  unb  furje  Behaarung  beftyen,  unb 
bemungeachtet  bie  mittlere  ©arme  bei  ben  einzelnen  ^nbioibuen  fletd  bie 
ber  X\>itxaxt  eigenthümlichc  ifr,  unb  wie  bei  üBenfchen  eine  biefere  ©eflei* 
bung  bie  ©ärme  ber  inneren  XfytiU  nicht  ju  erhöhen  oermag ,  fo  fommen 
tvabrnbeuiltd)  auch  in  ber  @röße  bed  Ahmend  SSerfchiebenheiten  nach  ber 
SRace  oor,  bie  auf  bie  ©ärme  feinen  Einfluß  h^ben.  3a  felbft  burch  ben 
SSerfud)  fann  man  bad  3$ert)ältniß  ber  oerfa)iebenen  auf  bie  ©ärme  einwir* 
fenben  Functionen  änbern,  mau  fann  ben  ^ bieren  bie  ^aare  abraftren,  man 
fann  bie  SBIutmcuge  oerminbern  unb  bod;  bleibt  entweber  bie  eigenthümlichc 
©ärmehöhe  bie  urfprüngliche  ober  fehrt  wenigflend  jurücf,  wenn  bie  ©ärme* 
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er$eugung  turcb  neue  vftnirtr funken ,  ).  33.  frurrt)  ^Bewegung  geweigert  wirb. 
CS 3  läßt  nd)  ntcbt  tuvd)  SSeränbernng  bcv  Functionen  bei  einem  Ibterc  auf 
bie  £auer  eine  anbere  mittlere  2Bärme  hervorbringen,  aU  bie  ift,  welche 
bem  Ütte^amömuö  tyrer  SRegulirung  entfpricfct.  (Sei  ift  alfo  ni$t  baran  ju 
benfen,  baß  mir  erttären  tonnen,  wie  eö  fomme,  baß  bie  mittlere  SBärme  ber 
Stetere  oerfebieben  ift,  mir  vermögen  nur  eine  Sinfic^t  in  ben  3«fflmmen^ang 
ber  bei  ber  SBärme  Sinfluß  beftflenben  SBcrfjältniffe  in  fo  weit  gewinnen, 
alö  mir  erlernten,  mie  auf  febr  oerfc^iebene  SBeife  bie  @röße  beö  üöerlujteö 
ftetö  mit  ber  ©röße  ber  Sßärmeerjeugung  oon  ber  sJfatur  in  (hnflang  ge* 
bratet  ijt,  fo  baß,  obgleich  ba(b  bie  SBilbung  ber  üßarmc  bureb  bie  äußeren 
in  flu  mc  oerftärft  ober  geföwäc^t  wirb,  balb  bie  Herlufte  vermehrt  ober 
»erminbert  werben,  boa)  baö  «Refultat  baffetbe  bleibt.  33ei  ben  einzelnen 
gieren  ftnbet  fic^  nun  aber  eine  große  23erfa)iebcnc;cit  in  ber  3ä$igfeit,  ben- 
fei  ben  3Bärraegrab  unter  ben  »ergebenen  9$cr&ältniffen ,  fei  eö  unter  ben 
normalen  ober  ben  abnormen,  gu  behaupten,  wie  bei  ginwirfung  ber  Hätte 
unt  SBärme  unb  mäfjrenb  bed  Sajlafcö.  T>k  näctyjte  llrfaä)e  ber  33erfc$ie* 
ben^eit  läßt  urb  jwar  gewö^nlia)  barin  ftnben,  baß  bao  fttymen  nia)t  mit 
ber  äußeren  Temperatur  in  einem  umgelegten  Verbal tniffe  fteigt  unb  faßt, 
nnb  baß  eö  bei  einigen  Spieren  im  Schlaf  fu1>  mc^r  oerminbert  ald  bei  an* 
beren;  aber  maö  biefen  Untcrfdjieb,  außer  einer  33erfa)iebcn$cit  in  ber  2^ä* 
tiglett  bed  9?croent>fhmd,  no$  femer  begrünben  £ilft,  finb  wir  meift,  felbfl 
ni$t  einmal  mit  £ülfe  »on  Sermutbungen,  im  ©tanbe  anzugeben,  äßir 
muffen  und  auf  bie  einfache  $lnnaf>me  befc^ränfen,  baß  baö  verlängerte  Üftarf, 
bard>  mclcbce  ber  Uebergang  ber  @efüblöeinbrücfe  in  2ltt;mungdbewegungett 
vermittelt  wirb,  unb  in  welchem  auä)  baö  SBebürfniß  beö  2lt|>cmr/olcnö  bie 
btefem  entfpre$enben  ^Bewegungen  oeranlaßt,  einen  oerfdjiebenen  Örab  oon 
Acmbctt  ber  (fmpfxnbung  bcftfct.  9?ur  bei  einigen  £t)ieren  fommen  außer* 
bem  noc£  befonbere  93er&ältniffe  $inju,  bie  baö  SBiberftanbdoermögen  ber 
SBärme  nadj  ber  einen  ober  ber  anberen  ©eite  fcin  befonberö  oerftärfen  ober 
tajoaajen. 

Obglcicb  nun  bie  eigentümliche  5ßärmet)ö§e  bcö  Äörperd,  mag  fie  eine 
ftetc  gleite  ober  eine  föwanlenbe  fein,  nia)t  ald  ÜRaßftab  ber  überhaupt  in 
bemfelben  entwicfelten  SBärmeraenge  gelten  fann,  ba  fie  außer  biefer  bur$ 
bie  (£rdße  ber  SBärmeabgabe  bebingt  wirb,  unb  bei  fe^r  oerfa)iebener  Stärfe 
ber  Orpbation  in  gwei  Spieren  biefelbe  fein  fann,  fo  (aßt  fta)  boa)  nia)t 
oerfennen,  baß  im  ©anjen  eine  gewiffe  Uebercinftimmung  jwifctyen  beiben 
Functionen  frerrfc^t.  Raffen  wir  hierbei  nur  bie  jwei  großen  Abteilungen 
ber  X^iere,  bie  warmblütigen  unb  faltblütigen  ind  Äuge,  fo  ift  leicht  erfiär- 
Ii«t,  »eö^alb  bei  biefen  baö  geringe  »tarnen  ben  Körper  nia)t  erwärmt,  oer- 
gleicbcn  wir  aber  bie  warmblütigen  unter  ft$,  fo  bat  unfere  einfiel) t  ibre 
@ränje,  benn  baß  j.  SB.  bie  ^ögel  mit  einem  fiärferen  Jltbmcn  alö  bie 
©äuget^iere  aueb  eine  ^ö^ere  ©arme  beö  Äörpcrö  oerbinben  müffen,  oer* 
mögen  wir  nicht  |u  beweifen. 

Xieö  finb  alfo  bie  allgemeinen  ©efic^töpunfte ,  bie  ftctö  im  Singe  gu 
galten  finb,  wenn  wir  jefct  ju  ber  Betrachtung  beö  Sinjelnen  übergeben. — 
»ei  ben  warmblütigen  gieren  iji  bie  mittlere  ©ärmere  eine  giemlia) 
ccuflantc,  ben  faftblutigen  fe^It  eine  folc^e,  cd  gefct  ihnen  alfo  baö  9?ecom- 
peufationöoermdgen  entweber  gän^lic^  ober  größtent|>eilc3  ab.  3war  richtet 
fi^  ber  Serluft  bei  iljnen  gum  Z^(i\  naa)  bem  SBärmegrabe  beö  Äörperö, 
aber  ftatt  baß  bte  (Srjeugung  ber  Sßärme  bei  Steigerung  ber  2Öärtne  beö 
Äorperö      oermtnbern  fottte,  wie  bei  höheren  X^iernaffen,  nimmt  fie  biet* 
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me$r  gewö^ntiü)  noa)  $u,  unb  »erminbert  ftü)  bagegen  mit  ber  finfenben 
2Bärme  be*  ftörperö.  —  2)af?  in  ber  mittleren  Temperatur  be*  umgebenben 
Üttebiumö  bic  taltblütigen  Tfriere  fo  wenig  äßarme  baben,  ift  j>auptfäü)li4> 
bie  Jolgc  tyre*  geringen  Slt^men*.  2)ie  Urfaa)c  biefer  <£rfa)einung  liegt  tu 
t brcm  feltenen  ?ltbcmbe len ,  in  bem  San  ibrco  2ltbmung*apparate*  unb  in  ber 
unooflftänbigen  Trennung  ber  btiben  ©lutarten.  I)abei  ift  bie  23futmenge 
febr  gering  unb  bie  £erjt$ättgfeit  wenig  entrotcfelt,  ba*  Bewegungsorgan 
be*  SBlute*  ift  Hein  unb  fa)waa)  unb  jie^t  fta)  nur  feiten  jufammen.  2ßo 
ein  größerer  2Mutreiä)t$um  unb  ein  triftigere*  £erj,  ba  ifl  aua)  n>ie  bei  ben 
Tfmnfifa)en  eine  bösere  Sßärmc  al*  bei  ben  anberen  gieren  berfelben 
klaffe  ju  finben,  unb  f>ön)fl  wabrfchcinliä)  ift  auö)  bann  ba*  Sltbmcn  ein  inten* 
ftoereö.  Stimmt  bie  2Bärme  ber  Umgebung  ut,  fo  fteigcrn  fta)  äße  Functio- 
nen, wela)e  auf  bie  Sqeugung  ber  ©arme  Sinflufj  b vi  ben,  namentlia)  »er* 
mcbrt  fta)  bie  2ltbmung6gröfje  unb  bie  ^abl  ber  £cr$fa)läge ,  unb  eö  tonnen 
bie  taltblütigen  T btere  bann  in  £un ficht  ber  ©arme,  ber  >D?enge  ber  an*ge* 
fa)iebenen  Äo^lenfäure  unb  ber  3ai  cer  £cr$fä*äge  ben  warmblütigen 
T&ieren  gleia)  tommen.  ©o  ift  e*  bei  ben  3nfaten,  me£r  ober  weniger  bei 
allen  Q oertebraten ,  unb  aua),  wenn  aurt)  in  einem  geringeren  ©rabc,  bei 
ben  Wirbeltieren,  wie  bei  ben  ftröfä)en,  beren  »tarnen  bei  32°  SR.  ftebenmal 
fo  grofj  if*  al*  bei  1°.  Diefer  3uftanb,  wela>er  aua)  bei  anbauernber  äufje*  - 
rer  SSärme  nta)t  lange  anhalten  fönntc ,  ba  eö  auf  bie  £aner  an  ©rennma* 
terial  fehlen  würbe,  wenn  gleia)  mit  ber  SBärme  fiä)  aua)  bie  Verbauung** 
traft  biefer  Spiere  oerme^rt,  bort  auf  mit  ftnfenber  äußerer  SSärme,  t&cil* 
weil  nun  bie  Verbampfung  ;u  erfältenb  wirft,  tbctlo  weil  nun  ber  eon  ber 
£aut  auöge^enbe  9?ctj  für  bie  Steigerung  ber  genannten  Functionen  nad)* 
läf?t.  T>a  ferner  bie  Hungen  ber  &mp$ibien  bei  bem  2ltbmen  ganj  jufam* 
menfatlen,  unb  alfo  bie  £uft  unmittelbar  auf  bie  ©efäfc  einwirft,  fo  mufj  bei 
biefen  Spieren  auefe  au*  biefem  ©runbe  ber  (finfluf?  ber  Temperatur  fowo^l 
unmittelbar  auf  bie  äBärme  al*  aua)  mittelbar  bura)  bie  C£inwirfung  auf  bie 
95lutbewegung  in  ben  $ungengefäf*en  febjr  grof?  fein.  SBäre  bie  geringe 
©tärfc  beö  &tbmen*  ber  taltblütigen  Tbiere  blof?  bie  2Öirfung  ber  geringen 
Temperatur  be*  Siörper*,  oon  ber  boa)  gcwif*  bie  ©tärte  ber  Verbrennung 
abfängt,  fo  würbe  mit  finfenber  Temperatur  bie  erlangte  Sßdrme  wenigften* 
boa)  noa)  längere  Stit  anhalten.  Brennmaterial  jum  Siemen  tonnen  bie 
taltblütigen  Totere  nur  »er^ältnifmäfcig  wenig  liefern,  benn  wenn  ftc  aua) 
auf  einmal  oiel  9cabrung  ju  fta)  nehmen,  fo  ifl  boa)  i$re  Verbauung  lang* 
fam.  —  T>it  Verbrennung  ftebt  jeboa)  bei  ben  taltblütigen  Toteren,  unb  na* 
mentlia)  bei  ben  ^nfecten,  in  feinem  Ver^dltnif?  ju  ibrer  niebrigen  2Bärrae, 
weil  ber  Verluft  bei  i^nen  oerbältnifwäfHg  fe$r  grof?  ift.  Baratt  ift  »or 
atten  bei  ben  ^nfecten  bie  geringe Öröfje  ©a)ulb.  (Be^r  treffenb  fagt  S.  33erg* 
mann,  e*  maa)e  fa)on  bie  blo^c  Miemheit  ber  Totere  an  fid)  unmi^glia),  ba§ 
ja^flofe  tattblütige  T^iere,  fall*  fie  aua)  bie  Organifation  ber  warmblütt« 
gen  befä^en,  fo  warm  wie  biefe  feien.  SDie  Oberfläa)e,  wela)e  mit  ber  äuße- 
ren tfuft  in  Berührung  fommt,  ifl  nun  bei  feinem  taltblütigen  T^icr  größer 
atö  bei  ben  3nfecten,  in  beren  Traa)een  bic  Vuft  einbringt,  we*$alb  f»« 
bann  tro^  be*  fe^r  entwicfelten  Ht^men*  wenig  eigene  9Bärme  jeigen.  2>te 
taltblütigen  SBirbelt^icre  ftnb  wegen  i^re*  größeren  tförpcrumfangö  unb  i^* 
rer  oer^dltnifmä^ig  geringeren  (Üröfe  ber  Oberfläcbe  in  biefer  Beugung 
beffer  gebellt  al*  bie  3nfecten,  allein,  au^er  baf  i^r  Siemen  febr  gering  ift, 
fe^lt  i^rer  ^)aut  ber  ©a)u0 ,  ben  bie  9?atur  ben  warmblütigen  Toteren  ge* 
wä(>rt  ^at;  einige  berfelben  ^aben  fogar  noa)  eine  ftet*  feua)te  Obcrflätt)e 
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unb  gleiten  in  ber  Stärfc  ber  33erbampfung  ben  in  ber  Suft  tebenben  ©eich' 
toteren,  diejenigen  Tiere,  welche  in  bem  SBaffcr  ftch  aufhatten,  muffen  an 
tiefe«  noch  weit  mehr  3Bärme  abgeben  alö  Euftticre.  —  Sine  gemiffe  9fe* 
compenfation  gegen  bie  (Sinwtrfung  ber  Temperatur  beö  umgebenben  s$h* 
fciumö  ift  jeboch  vielen  fattbtütigen  Tieren  nubt  abjuftreiten,  ihre  äßärme 
gleist  niebt  immer  ber  ber  Umgebung,  unb  iß,  wenn  tiefe  vbr  boeb,  bei 
mannen  Thieren  niebrtger,  wenn  biefe  fchr  gering,  hb&er  alö  btcfelbe,  fo 
bafc  fie  antb  unter  9?ufl  noch  nicht  erfrieren.  Die  Sntjiehung  ber  ©arme 
fcurch  fcie  SBerbunftung  ber  £aut  ift  abhängig  oon  ber  Temperatur  ber  Um- 
gebung, bat)er  benn  bie  $röfd)c  auch  oon  biefer  Seite  einer  gemiffen  9Jecom* 
penfation  ftch  erfreuen.  Die  gäi'gfeit,  bie  Stärfe  beö  2lthmeuö  nach  ber 
SBäratc  ber  Umgebung  einritzten  )u  fönnen,  bat  it)nen  aber  bie  Stfatur  oer- 
fagt,  unb  ftc  untcrfa)eiben  ftch  barin  wefentlich  oon  ben  warmblütigen  Tie* 
ren,  namentlich  oon  ben  Säugetieren. 

SBon  ben  Säugetieren  weichen  ferner  bie  Sögel  in  ihrem  Verbal* 
ten  ber  ffiärme  ab,  erfienö  barin,  baf*  fie  einen  höheren  SBärmegrab  fefb* 
ju^alten  »ermögen.  Diefe  Eigenschaft  ift  jwar  nicht  bie  nott)wenbigc  ftotge 
fcaoon,  ba§  fie  mehr  SÖärme  bttben  unb  gegen  bie  Einmirfung  ber  Hätte  fei 
gefdjü^t  ftnb,  fleht  aber  boch  gewifj  bamit  in  SBerbinbung.  3i  Stthmen  ift 
mciü  gröfer  atö  baö  ber  (Säugetiere,  tbv  $erjfchtag  ift  häufiger  unb  wabr 
fchetnlich  fräftiger,  ihre  Scrbauungöwerfjcuge  finb  fäig  grofje  Mengen 
9{a^rung  aufzunehmen  unb  \u  oerarbeiten,  unb  entfprechen  ibrem  großen 
*J?ahrungöbebürfni£  (eine  Taube  oerjehrt  1  Ornat,  ein  $ut)n  6mal  mehr  9tat> 
rnngefloff  auf  gleite  ©ewichtötheile  alö  ein  Üftenfch,  gegen  melden  Unter * 
f^ieb  ber  oerhältnifjmäjiig  größere  Abgang  oon  uuoerbauten  Stoffen  gar 
nicht  in  Betracht  fommt),  ihre  £aut  bcftfct  in  ben  gebern  einen  oortrcffli- 
<heu  Schufc,  beffen  SBirffarafeit  fie  in  ber  9?ut)e  bura)  baö  Sträuben  ber 
Detern,  inbem  bann  abgesoffene  Suftfchichten  $n>ifa)en  biefelben  fich  lagern, 
|tt  oerftärfen  vermögen,  Dennoch  aber  meinen  fie  ^weitend  in  ber  j$äi  j 
fett,  bie  SBärme  gleichmäfrtg  ju  ermatten,  pon  ben  Säugetieren  ab,  unb 
nähern  fta)  in  einem  genügen,  aber  nur  unbebeutenben  ©rabe  ben  faltbhm 
gen  Tieren,  pon  benen  fie  in  £inftcht  ihrer  gewöhnlichen  2Bärmehöt)e  am 
entfernteren  fielen,  die  Abweichung,  welche  biefe  in  einer  hohen  unb  nie« 
brigen  Temperatur  erfährt,  ift  beträchtlicher  alö  bei  ben  Säugetieren.  T)ie 
ßärfere  (finmirfung  ber  ^oin  Temperatur  auf  bie  Sögel  mag  jum  Tfceil 
trrfcl  baburc^  bebingt  fein,  baf?  biefelben  niä)t  fo  wie  bie  Säugetiere  bur$ 
Serbampfung  beö  S($»eif? eö  abjcfublt  werben  fönnen.  die  S$manfungcn, 
itc  16 c  ibre  Sßärmc  bnr$  ^Bewegung,  Fütterung  unb  Schlaf  in  oiel  boberem 
©rabe  alö  bie  ber  Säugetiere  geigt,  jtnb  wir  bagegen  berechtigt,  ber  gleich* 
jeitig  eintretenben  ^öc^fl  auffattenben  SScränbcrung  in  ber  3<*i  ber  Sltim- 
juge  |Ujufchreiben. 

Xa  bie  ©röfe  beö  Sertufteö,  ben  ein  Äörpcr  burc$  Abgabe  an  baö  um* 
gebenbe  ÜÄebium  crleibet,  fich  richtet  nach  bem  SScrhäftntj?  ber  Oberfläche  ju 
bem  jnbalt,  fo  mü|ten,  wenn  gleite  ©ewirfjte  ber  Hörpermaffe  ber  Tiere 
ftetö  gleiche  SBärme  bitbeten,  unb  bie  übrigen  Sertufte  in  einem  gcraben 
Serhättnif?  |u  ber  SBärmeerjeugung  ftänben,  perfchieben  gro^e  Tiere  auch 
nach  tcr  ©röf?e  [leb  richtenbe  rerfduecene  SBärme  befi^en,  unb  ba  bieö  nicht 
ber  $att  ift,  fo  muf  eö  »ergebene  SSeranftaltungen  geben,  burch  wetche  ber 
Unterfchieb  in  bem  bur<h  bie  ©röfje  bebingten  3Sertuft  auögegtichcn  wirb. 
Diefe  Jkranflaltungen  ftnb  nun  ber  2lrt  pon  ber  s^atur  getroffen,  bafc  nicht 
bto|  eine  3luöglcichung  bewirft  wirb,  fonbern  ba^  fogar  bie  fteineren  warm* 
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blutigen  Z  bitte  f alt  regelmäßig  mebr  Wärme  jeigen  alö  bte  größeren.  2)teö 
ifi  fenrebl  bei  ben  Sögeln  alö  bei  ben  Sauget  gieren  ber  fiafl;  bte  3($»af 
ben  unb  bie  Singüögel  finb  bte  märmfien  Xtjiere,  bte  ftlebermäufe,  jRäufe, 
Die  Cftcb^ör neben ,  bte  tfa  mürben  ftnb  »rann er  alö  bte  Uferte,  (Hcpbantcn, 
(£fel  unb  £unbe,  unb  felbfl  bte  Sd)afe  übertreffen  bte  größeren  Wiebrrfäuer 
in  ber  ©arme,    3n  ber  Befd)affent;eit  ber  £autbebecfung  ift  bte  Urfa$e 
hiervon  nta)t  ju  fuebeit,  bte  Heineren  2btere  ftnb  mit  fernem  fdjlcapteren 
Wärmeleiter  unb  mit  feinem  weniger  Wärme  auöfrra^lenbcn  Stoff  ju  ibrer 
Bebecfung  üerfe^en  alö  bie  größeren  Spiere  berfelben  Älaffe,  fonbern  bte 
©rößc  ber  erzeugten  Wärme  ift  eö,  »ob uro?  baö  in  ber  ©roße  gelegene  un 
günjrige  Vert;ältniß  auögeglia)en  wirb.    "Jli^t  bte  *D?affe  beö  ÄörpeTö,  itnb 
namentlia)  ber  "Piuöfeln,  beftimmt  baö Httaß  ber gebilbeten Wärme,  fonbem  bte 
©rößc  ber  im  Blute  ftattftnbenben  tureb  bie  Hufnabme  oon  Saucrftoff  unb 
Nahrung  bebingten  3"fe^ung.    £eöt;alb  rietet  ft$  bie  Wärme  ber  jbiere 
t  oielmefyr  nan)  ber  ^ntenfität  beö  2ltt)menö  alö  nac$  ber  relativen  ©röße  ber 
Oberfläche  beö  Äörperö.    $e  fleiner  baö  2T^ter,  befto  me^r  Äof^fenftoff  oer« 
brennt  eö  auf  gleiche  ©emic^töttjeile  in  berfelben  3«t  unb  befto  größer  ift 
feine  £erjtt>ätigfeit  unb  befto  lebhafter  ftnb  meif*  feine  Bewegungen,  $rei* 
(icb  ift  mit  ber  oerbältnißmäßig  ftarfen  (2 rjeugung  »on  Wärme  aueb  ein  ücr 
|>ältmßraäßig  grofier  Verlufi  bei  ben  Reineren  Spieren  »erbunben,  ba  aber 
baö  an  ber  yttvfatrit  fta)  abtttylenbc  Blut  $ier  rafa>er  bun$  märntcreö  er* 
fefit  wirb,  fo  muß  bie  'Peripherie  im  Ver&ältniß  ju  ben  inneren  Tt)etlen  bei 
ben  f leiitercn  warmblütigen  Spieren  wärmer  fein  alö  bei  ben  großen.  — 
Diefcr  ftärfereu  Verbrennung  unb  beö  rareren  ftreiölaufeö  ungeachtet  tfi 
bie  ftolQt,  welche  in  bem  ungünfh'gcn  Verfcältntß  ber  Dberfläa>e  jum  3n&alt 
beö  tförpcrö  für  bic  letztere  X'urdjwärmung  unb  Dura)faltung  liegt,  fetneö« 
wegö  gan$  befeitigt,  benn  bie  Heineren  warmblütigen  Spiere  bcftyeu  meifr 
weniger  Wiberftantefraft  gegen  bie  Gruiwirfung  ber  Temperatur  alö  bie  grö- 
ßeren %  liiere  berfelben  ftlaffe,  (Gattung  unb  2trt.  Die  3Räufe,  2Reerf$n>ettt* 
$en  unb  Hattingen  finb  empfüiblia)er  geaen  bie  ftälte  alö  bie  #unbe,  Wie* 
berfäuer  unb  $ferbc,  unb  oorjugöweife  fua>en  bie  Heineren  Säugetiere  tn 
ber  falten  3n^reö)eit  oebufl  in  tiefen  £ob(en.    Vit  Heineren  Vögel  entfite 
t>en  bagegen,  mit  wenigen  9uöna$men,  fafl  alle  ber  Kalte  bureb  ttuorvaute 
rung,  unb  wie  Bergmann  naa>gewiefen  $at,  ficht  bie  Breite  beö  iöobu- 
ortö  ber  Vögel,  biö  auf  einzelne  Äuönafcmen,  in  beren  größerer  3<»i  b** 
9?atur  ein  befonbereö  Sc^ufcmittel  ben  Steteren  gewährt  bat,  metft  in  lieber 
iinftimmung  mit  ber  ©röße  i^reö  «orperö,  unb  baö  Heinfie  C)efa)öpf  tiefer 
ftlaffe,  ber  Äolibri,  »ermag  nur  in  ber  tropif^en  5Bärme  ju  leben.  9Bie 
ftarf  bie  Temperatur  ber  ©tngüögel  tn  beT  Äälte  o^ne  Bewegung  beö  Stor* 
perö  finft,  ^aben  bie  Berfua)e  (fbwarbö'  gezeigt.  (Sbenfo  wirb  eö  bura) 
Verfuge  bargetban,  baf  bie  fleinen  Vögel  au$  t>iel  letzter  ber  (f  in  wirfung 
Reifer  ^uft  erliegen.  Sa)on  ZiUtt,  ber  bie  erflen  Verfua)e  in  biefer  ^)in* 
üdjt  anfteüte,  erHärte  auf  tiefe  Weife  ganj  richtig  ben  aufgefunbenen  Unter* 
ftyttb  in  ber  äßirfung  ber  ^)i$e  auf  Vögel  unb  Säugetiere  »on  »erfa>iebe« 
ner  ©röße. 

Um  nun  ein  Beifpiel  ju  geben,  wie  naa>  ber  Verft^ieben^rit  ber  Orga» 
nifation  bei  Abteien  auö  berfelben  Klaffe  baö  Ver^ältniß  ber  erzeugten 
Wärme  ju  bem  ftörpergewi$t,  unb  ber  bureb  baö  ?Itbmen  berr-orgebraebten 
Wärme  ju  ber  burd?  bie  T^ätigfeit  beö  jperjcnö  entwickelten,  »on  fet)r  üer* 
fo)iebener  ©röfje  fein  fönnen,  obgleio)  bie  $?enge  ber  Wärme,  welche  t>on 
bem  ftörper  fejlget)alten  wirb,  boct)  nur  einen  geringen  Untertrieb  jeigt, 
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»eilen  wir  jmei  «Säugetiere  mit  einanber  Dergleichen,  bei  benen  jene  Ser* 
bat t tun c  und  am  metften  befannt  finb,  ben  £unb  unb  caö  Sv  am  neben.  Der 
£unb  oerjehrt,  nach  Segalloi«,  3>ulong,  fo  »ie  nach  9tegnaultunb 
Keifet,  auf  gleite  ®e»ia>tötbeife  mehr  ©auerftoff  alö  baö  ftanina)en,  bil> 
bet  fowoh*  mehr  ffohlenfäure ,  »enigftenö  nach  ben  beiben  erfteren  S3eobaa> 
tern,  nad)  ben  beiben  lefcteren  bagegen  etwas  »eniger  ober  eben  fo  oiel,  alö 
iueb  gan|  gewiß  (naä)  tciSprc^  Dulong,  p.     rlaa)  unb  SRegnault 
unb  Reifet)  mebr  ©affer,  unb  erzeugt  burd)  Verbrennung  jebenfaßd  im 
Wanden  tm  SBerhältniß  ju  feinem  Körpergewicht  mebr  ©ärme  alö  baö  fta- 
Bingen,   ferner  giebt  er,  nad)  £)nlong,  tm  SBerhältniß  ju  feiner  burd) 
Verbrennung  erzeugten  ©arme  mehr  ©arme  ab,  bilbet  alfo  auf  anberem 
©ege,  wafrrföeinlia)  burd)  bie  Sthätigfeit  beö  £erjenö,  mehr  ©arme  alö  baö 
£anind)en.   Siatürlid)  muß  alfo  ber  Serluft,  ben  er  burd)  bie  £aut  unb 
burch  bie  Serbampfung  auf  ber  <5a)teim$aut  ber  Luftwege  erleibet,  oiel  grö- 
ßer fein  al*  bei  biefem  fyiext,  weld)eö  ihn  tro^  beffen  geringerer  ©ärme- 
cqeugung  bod)  etwaö  au  ©arme  ubertrifft.    $er  Körper  beö  ftanind)end 
muß  alfo  bemnach  fo  eingerichtet  fein ,  baß  er  beffer  bie  ©arme  $ufammen* 
bält  alö  wie  ber  M  £nnbeö,  read  um  fo  auffaflenber  ift,  ba  erfierer  im  Ser 
hälrniß  ju  feinem  3nt)alt  einen  größeren  Umfang  beftfct.   tiefer  i|t  bei  bem 
Ranincben  jebod)  burd)  bie  geringere  ®röße  ber  (SHiebmaßen  etwaö  be< 
fd>ränft.   ttod)  günftiger  ftnb  in  biefer  £inju$t  bie  <Weerfa)meincbett  gehal- 
tet, beren  runblid)e  $orm  bie  ©röße  ber  Oberfläche  febr  oerminbert  unb 
TjbrfdKtttlid?  baju  beiträgt,  ba§  fie  mit  einer  jiemlia)  unbeträchtlichen  Ü>er- 
brennnngömärnte  haushalten  fönnen.    Die  größere  Serbampfung  auf  ber 
£aut  beö  £unbeö  ifi  im  ©inter  bei  Bewegung  ber  Xfjterc  ohne  »eitere  Sor* 
tebrunaen  bemerfbar,  §eigt  ftch  aber  im  Ü>crfuct>e,  wenn  man  ben  ©affev- 
bampf  auffängt,  noch  ccutlia)er.    £aö  ?luöffrecfen  ber  3unge  unb  bie  n't> 
temben  ätbwungöbettcgungen  in  ber  ©arme  fd)einen  bei  ben  £unben  bie 
*£r§telnng  einer  größeren  Serbampfung  auf  ber  großen  fläche  ber  (Schleim* 
haut  ;um  3n>ecf  ju  haben.    Die  £>aut  ber  Kaninchen  ift  im  Sergleich  mit 
ber  ber  £unben  oiel  blutleerer,  unb  ber  Serluft,  ben  baö  Slut  bei  feinem 
ffreielauf  au  feiner  ©arme  erleibet,  muß  baber  auch  auö  biefem  ©runbe  oiel 
geringer  fein  alö  bei  ben  $unben.        bebarf  alfo  baö  93lut  oiel  weniger 
©arme,  um  in  ber  Cunge  unb  im  #erjen  wieber  btö  ju  feiner  früheren  #öl)c 
erwannt  ju  »erben.   Son  ber  großen  ©Ärmebilbung  im  Sergleich  $u  ber 
r  :  IWnfcbra,  giebt  bei  bem  £unbc  bte  ©arme  fetner  Dttttfetfl  ber  ©lieb 
maßen  Seugniß,  bie  beträchtlich  h^h«  ift  al<3  bei  bem  «Kenten,  obgleia) 
feine  fyant  oerhaltnißmaßtg  weit  mehr  ©arme  abgiebt. 

<£in  gan)  eigcnthumlicbeo  Serhalten  ber  ©arme  fmbet  fta)  bei  ben 
©interfchläfern.  Schon  in  ber  »armen  ^ahreöjcit  fchroanft  ihre  ©ärme 
■reit  mehr  alt  bie  anberer  Saugethiere,  unb  tritt  nun  bie  falte  3abvco$eit 
(SB,  fo  oermögen  fie  bcrfclbcn  feinen  anberen  ©iberftanb  \n  teifren,  alö  baß 
$c  in  einen  3nft<rob  eine«  fehr  rebucirten  ?ebentJ  oerfatten,  in  »elchem  fie 
leb  anf  ber  ©tufe  ber  faltblütigen  SEffttt  befinben.  Ine  Urfaa)e  biefeö 
Serhaltentf  auftuftnben,  h«t  man  ftch  oielfath  bemüht  unb  ftch  in  £ppothe» 
fen  über  biefelbe  erfchöpft.  £o  liegt  anf  ber  ^)aub ,  baß  »eber  bie  ©röße 
ber  Zbtere,  noch  bie  Slrt  ber  S3ebecfung  bat)  geringe  ©iberfranböbermögen 
bebingen,  obwebl  erfiere  bei  ben  Heineren  ©interfchläfern  bie  Neigung  jur 
Srftarrung  vermehren  muß,  ba  aud)  mehrere  anbere  Heinere  Ztjicre  burch 
tiefe«  (öinfen  ihrer  ©ärme  in  ber  ftälte  unb  burch  eine  Neigung  jur  Crflar- 
mug  fith  anzeichnen,   «ud)  bte  sJWenge  beö  Suttertf  ifr  ohne  Sebeututtg, 

7* 


Digitized  by  Google 


100  Styertfcfce  ©ärme. 

Denn  mc  39*1/  welche  tcb  bccbad>tctc ,  perje$rten  nodj  fur$  oor  rem  eintritt 
bed  8$lafd  grofe  9D?engen  ftleifd).  X>ad  931ut  wollten  einige  23eobad)ter 
(©aiffp)  bei  ben  2Binterfrt)läfern  abweidjenb  oon  bem  anbmr  gfeid)  gro» 
fer  ©äugettjtere  gefunben  l)aben;  93arf  ow  beffreitet  inbeffen  bei  ben  3s^n 
ben  geringeren  0)cbalt  an  ftaferftoff,  (Jiweif  unb  feften  ®eftanbtt)eilen  über 
tjaupt.  I)cn  ftaferftoff  t)at  er  jebod)  ntc^t  rroefen  gemejfen.  3d)  erhielt  bei 
genauerer  Prüfung  eine  geringere  Spenge  ^ibrin  ald  bei  anberen  (Säugetieren, 
felbft  ald  bei  ben  ftleifdjfreffern,  pon  ben  fefren  ©eftanbtfceilen  aber  feine 
ungewöhnliche  Wenge.  3<h  weif  nid)t,  ob  fi<^  bei  aßen  2Binterfd)läfent  bie 
Beobachtung  wiebertjolen  wirb,  bie  fid)  mir  bei  ben  3geln  aufbrang,  baf  bte 
9Venge  bed  Gintec  auffaflenb  gering  ift.  Stuf  bie  geringe  Sntwiäelung  ber 
gRudfefn,  bie  fic^  aud)  im  £erjen  wieberftnbet ,  ift  fc^on  oon  Änbercn  auf- 
merffam  gemacht  werben.  6e$r  wichtig  märe  ed,  genau  ju  beftimmen,  »te 
jtarf  in  bem  Saasen  bie  ©tärfe  ber  Verbrennung  bei  biefen  X^ieren  ift;  fe 
weit  bie  meiften,  aber  freilich  unooflfiänbigen  Seebad)  tun  gen  reiben,  ift  fie 
gering,  womit  aud)  baö  geringe  ?lthmungäbebürfnif ,  bao  auch  wäbrenb  bec 
SBacbcnd  fid)  jeigt,  in  Uebereinfrimmung  ftefat.  (Jin  neuerer  pon  IV  ar 
jjanc  an  einem  33*1  angebellter  SJerfua)  fa)eint  bamit  nicht  übereingufrini' 
men,  obwohl  er  metjt  bemeifenb  ift,  ba  baö  2: hier  in  einem  9faum  ftd?  be 
fanb,  in  welchem  bie  ¥uft  nicht  erneuert  »urbe.  Die  a(lerwid)tigfte  £t)at» 
fad)e  für  bie  (frflarung  ber  (Entficfcung  bed  28interfd)lafed  ifl  offenbar  bie, 
baf  bie  Stärfc  reo  fttbmend  biefer  Xtyiext  anrb  wät)renb  bed  äBac^enö  mc^t 
in  einem  umgcfcbrteu  Sßer^ältmf  mit  ber  äuferen  Temperatur  fleht,  fonbern 
wie  bei  ben  faltblutigen  Jbteren  bei  ber  Kälte  finft  unb  bei  ber  9Bärme  ftd) 
fteigert.  ro  muü  alfo,  wenn  bao  ?Ut)mcn  immer  met)r  abnimmt,  julefct  ein 
3trjtanb  ber  ftfphyrie  eintreten,  aud  bem  nur  äufere  SWei^c  unb  nament- 
lich t)öbere  Temperatur  ber  Umgebung  ein  3Bicbererwad)en  möglid)  machen 
Unb  baf  biefe  Tt;iere  ed  fo  lange  in  biefem  3uflanbe  bed  geringflen  l'ebene 
au^ubalten  permögen,  baf}  fie  nicht  ibre  Vebenefäbigfeit  balb  perlieren,  per 
taufen  fie  einer  befonberö  grofen  3ät)igfeit  ihrer  £erjthätigfcit,  meld)e  nod) 
fortbauert,  wenn  aud)  nur  in  einem  febr  fd)waa)en  Örabe,  roätjrenb  ftatt 
t)ettrotbcn  ©luted  bunfeled  burd)  bie  Kranzarterien  flief  t.  Sitten  anatomi- 
schen ©runb  ber  mangelnben  9lecompenfation  burd)  bad  tHtbmcn  in  bem  Wer 
oenfyjlera  aufjuftnben  gelingt  nid)t,  man  mü§te  benn  bie  gröfere  Seid)t)eit 
bed  Oiebimö,  wclrbc  an  bie  ahn  hebe  ber  faltblütigen  xBirbc(tbiere  erinnert, 
bamit  in  SBerbinbung  bringen  motten.  3d)  bad)te,  ed  fonnc  »ot)l  möghd) 
fein,  baf  ber  ©e^alt  ber  9tcroeneentren  an  ^ett  unb  bie  ittrt  beffelbcn  ab* 
meid)enb  feien  bei  ben  2Binterfd)Iafern,  unb  baf  menigftend  bie  Unfd)ätha>» 
feit  ber  Stätte  auf  bad  sJ?erpenf?|tem  l)ier  eine  (Jrflärung  fänbe ,  bod)  |>at 
fid)  bie  93ermut^ung  niebt  betätigt.  3d)  muf  aber  bemerfen,  baf  id>  bad 
Jeit  erft  aud  ben  cingetroefneten  Öet)irnen  ber  ibiere  audjog,  affo  beT 
®d)mefjpuuft  ber  gette  baburd)  peräubert  gemefen  fein  fönnte;  id)  »erbe 
beobalb  bei  einer  bemnäd)ftigen  Siebert)oIung  ber  Unterfucbung  ein  antered 
Verfahren  einfd)Iagen.  —  (fd  märe  Übrigend  eine  unrichtige  3lnfid}t,  wenn 
mir  bte  näd)fte  Urfad)e  bed  ©interfchfafed  eiujig  unb  allein  in  ben  (Jintrirt 
einer  burd)  bie  3a$ret$ett  berbeigefül>rten  gröferen  Kälte  legen  wollten, 
benn  bie  Unterfud)ungen  pon  bmarbd  beweifen,  baf,  wenn  aua)  bie  Kälte 
bie  $eranlaffung  ifl,  boa)  bie  oabrec^eir  bie  Anlage  in  einem  febr  bober. 
6)rabe  permebrt  unb  it)r  eine  ^eriobieität  perleit;et. 

Tic  ffiirfuug  ber  3«bredjeifen  auf  bie  Kraft  bed  Körper«,  ber  <£tn»ir» 
fung  eined  rafdjen  2Bccbfeld  ber  Temperatur  *u  wiberfreben,  ifl  ein  weit  per* 
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breitete«  ©efefc ,  roclcbeß  »on  bemfelben  ^oftologcu  ermittelt  ift.  9?ie$t 
Mofj  bei  fd)wäcbiia)en  $  gieren,  fonbern  aud)  bei  triftigen  fhbt  bie  ftdbtgfett, 
iÖärrne  ja  bilben ,  mit  t er  Temperatur  ber  3a£reö',cit  in  einem  umgef ehrten 
3tar£ältnif ;  gebt  bie  »arme  3a£re6£eit  in  bie  (alte  über,  fo  wäefcft  gang 
attmälig  and)  jene  gäbig  feit;  ift  ber  Uebergang  ber  entgegengefefcten  21rt, 
fo  nimmt  lefctere  aud?  naa)  nnb  na$  ab.  (Ed  finb  ba$er  aQe  T$iere  im 
^rubia^re  weit  mc^r  im  <5tanbe,  einem  Robert  Jtdlregrabe  SBiberftanb  ju 
leiten,  als}  im  §erbfl  —  üttebr  at<5  bei  aßen  anberen  Toteren  wirb  nun 
bei  ben  fogenannten  23interfa)läfern  bie  ftatugfeit  ber  IGdrmebilbung  gegen 
(Enbe  bed  ©otuimrö  gefdjrodcbt.  iBabrfdjetnlid)  $aben  fta)  im  Sommer  bie 
£)antneroen  an  bie  öftere  Temperatur  gewöbnt  unb  bie  ntebrige  maa)t  einen 
am  fo  größeren  (finbrucf,  }umat  ba  bie  23cbaarung  unb  33efteberung  ftcb  nod) 
ai$t  am  Anfange  ber  fäheren  3a$reöjeit,  fonbern  crfl  fpdterbin  oerftärft. 
Ältf  fernere  Urfacben  ber  r*erme$rten  impftnblia)fett  im  #erbfi  tonnte  man 
aueb  nod)  bie  ©d)wäd>ung  bed  ftorpert*  bure$  bie  3*ug"ng  WUD  tic  allgemeine 
turd)  bie  ©ommerroarme  oerotrfte  (Erftt)taffung  anfe^en.  —  9iad)  ber  Öröf e 
bc*  (itnbrucftf,  ben  in  einem  SWerfudje  bie  Aalte  auf  bie  $aut  erzeugt,  ijt 
übrigen*  ber  (Erfolg  berfelben  im  Anfang  fc cd  $erbftcö  burd)au«  »crfa)teben , 
im  geringer  Kälte  oerßärft  ftd)  baö  Jltbmeit ,  in  frarf er  tft  bagegen  bie  2Btr* 
fang  entgegengefe$ter  SIrt. 

Der  Wenfd)  beftfct  bie  gä&igfeit,  forcobl  in  ben  beiße  ften  alö  in  ben 
f älteften  3onen  (eben  ju  tonnen ,  nnb  mirb  in  biefer  $infta)t  »on  feinem 
warmblütigen  Tbierc  übertroffen;  ebenfo  ijt  er  im  ©tanbe,  für  eine  furje 
Jett  be*  4>erfua)ö  gröfere  £i$e  $u  ertragen ,  alö  bie  in  gleite  Temperatur 
gebrachten  ©äugetbiere  unb  Sögel.  Jpicrju  befähigen  ibn  tf/eilö  feine  för- 
»erlta)en  v£igenfd)aftcn,  tyeiltf  aber  and)  fein  Sßerftanb.  3«  erfterer  £infid)t 
ifl  e4  oon  93ebeutung ,  baf?  feine  Eigenwärme  eine  mäßige  ift  unb  nid)t  einer 
ber  betten,  bem  Vcben  ber  $ö$eren  Tfciere  feinblid)  werbenben  SBärmcgrän je 
aabc  liegt,  ©eine  21t&mungögröpc  tft  im  i>ergfetd)  mit  ben  warmblütigen 
tbt'eren  eine  geringe,  nia)t  blofj  im  Söcrgteid)  mit  (leinen  Teeren ,  fonbern 
aueb  mit  ben  größten  $a  meieren,  rote  wcnigflcnd  bie  eingaben  l'affaigne'ö 
in  betreff  ber  Äu£  nnb  ceö  «pferbcö  j«  f$tte§en  erlauben,  unb  womit  meine 
Berechnungen  über  baö  93er$ättnifj  ber  täglid)  erforberlia)en  SRenge  9la$» 
rnagöftoff  ju  bem  fförpergewia)t  übereinfltmmen.  Daß  feine  (Eigenwärme 
tm  Ser^ältnij?  jur  2ltbmungögröf  e  immer  nod)  eine  jiemlia)  beträchtliche  tft, 
fönntc  oieQeia>t  bamit  im  3ufamraent>ange  flehen,  baf  ber  SBärmeoerfuft 
tbeiic»  bureb  ben  geringen  Umfang  gut  Störpermaffr,  t^eilö  bura)  bie  )mecf' 
mäßige  ©cfleibung  febr  befebränft  tft.  Die  5mpftublid)fcit  feiner  $aut  oer> 
anlaßt  ibn,  bie  33ebccfung  ^etö  nac^  ber  äuferen  Temperatur  paffenb  einju- 
ndjten.  Sir  bie  Stil  ber  9tu$e  fua)t  er  ©d?u^  in  feiner  SBotjnung ,  oon 
weiter  er  ben  (Eintritt  ber  Ädlte  ober  ber  @onnenftra^len  \t  nad)  ber  93c-- 
^a>affen^ett  beö  Ä(imaö  abhält.  Dabei  roä^t  er  tbeilö  bnra)  ben  ^nftinet, 
t^etü  bureb  Ucberlegung  nod)  mand)e  anbere  Littel,  wie  einen  21  uf enthalt 
in  einer  bewegten  Vfaft  unb  fd^weif treibenbe  ©ctrdnf c,  um  ben  Cf  influfj  bo^er 
Särme  gn  eerminbern.  Seine  !paut  gerät^  leichter  in  §d)weif  alö  bie  ber 
totere,  nnb  gewährt  ibm  in  beiden  ftlimaten  einen  großen  @d)u^-  ferner 
rübtei  ftcb  fein  Söcbürfntß  nad)  2Renge  unb  2lrt  ber  ^abnmg,  wenn  wir 
einige  auf  einer  niebrigen  söilöungflfiufe  fte^enbe  gefräßige  Golfer  au<5* 
aebmen,  feroie  aud?  feine  Serbauungofraft  mebr  al<s  bei  einem  T^iere  ftctö 
lad)  ber  Temperatur,  in  welcher  er  lebt.  (5ö  ftet^t  ju  oermutben,  baf  bei 
ibm  aueb  baö  21  tarnen  in  größerer  Uebereinftimmung  mit  ber  äußeren  Tem« 
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peratur  ficb  beßnbct  alö  bei  ben  2  bicrt u ,  »eil  bie  £aut ,  oon  beren  Herren 
ein  bie  äthmnngöbewegungen  bem  23ctürfni§  gemäß  rcgclnber  (Jinßuß  auö» 
geht,  bei  ihm  t>iet  empftnbli^er  iß. 

SBci  ben  3nbi»tbuen  berfelben  Slrt  jeigt  ftd)  $auptfäd>Iid)  nur  naa)  ber 
Vcrfcbiebenheit  beö  21Ir erö  ein  abweiebenbeö  Verhalten  in  ber  SBärme.  Einige 
Untcrfchiebe  jinb  auch  in  £inßcbt  beö  ©efchlecbtö  ju  bemerfen.  —  25er  $ötu« 
rauf  in  ber  ©ebärmutter  ebenfo  gut  wie  ein  gelegteö  Vogclei  eine  gewiffe 
sJD?cngc  Sänne  bilben,  bie  jeboeb  nur  gering  fein  fann.  21lö  ein  oon  allen 
Seiten  burch  mütterliche  ©ebilbe  etngcfcbloffcner  $t)eil  ber  Üttutter  iß  er 
feinem  unmittelbaren  93crluft  auögefefct  unb  bebarf  auch,  ebne  ber  Butter 
jur  Saß  jju  fallen/  jur  (5rt)altung  feiner  üBärme  nur  eine  fd)wache  Verbren* 
nung.  Daß  baö  2tuft)ören  biefer  SBärmebilbung  bei  bem  tobe  beö  $ötuö 
t>on  ber  Ü)?utter  gefüllt  werben  rönne,  iß  nict)t  fel)r  wahrfä)einlich ;  baö  Äälte» 
gefüt}!,  roeId)eö  ben  £ob  ber  Frucht  anjeigt,  t;at  oiel  eher  feinen  (SJrnnb  in 
ber  Störung  beö  Äreiölaufeö.  3f*  bat)  Äinb  geboren,  fo  ^aben  alle  feine 
Functionen  nod)  fetjr  wenig  Kraft,  wenn  auch  einige  ber  unroiflfübrlicbcn 
Wuöfcln  fid)  febneßer  bewegen  alö  fpäterbin;  feine  Vungen  ftnb  noeb  wenig 
auögebilbct,  bie  Verbrennung  ift  noch  oert)ältnißmäßig  gering  unb,  ibr  ent 
fprecbenb,  vermag  ber  Darmfanal  nod)  wenig  9?ahrungößoffe  bem  State  ju» 
jnführen  Dabei  iß  ber  ©ärmeocrluß  ber  $aut  auö  mehreren  Urfahrs 
oerhäftnißmäßig  fe$r  groß ,  wenn  bicfelbe  nicht  t>on  fd)lca)ten  ©ärmeleitern 
umgeben  ift.  Such  biefe  reichen  bei  fcbwäcbltcbcn  Äinbern  niä)t  immer  b»n, 
bie  natürliche  SBärrae  ju  erhalten,  fonbern  eö  wirb  bie  ^itttbctlung  t>on 
©arme  nött)ig.  Daö  anfange  böcbft  geringe  3Öiberftanbtfr«ermögen  gegen 
bie  Äälte  wächß  in  bemflttaße,  alö  ßä)  baö&thmcn  cntraicfelt.  —  Die  blinb 
geborenen  jungen  mancher  Säugett)iere,  bie  feberlcfen  3ungen  mancher 
Vögel,  gleiten  ben  unjeitig  geborenen  jungen  ber  übrigen  warmblutigen 
Xtytrt;  fowie  ße  eine  geringe  Sewegungöfraft,  ein  fch»acbcö  9?abrungöbe» 
bürfniß  unb  ein  bem  entfprecbcnbeö  Sltbmen  bcßfcen,  fo  ift  auä)  it)re  (Sigen> 
wärme  geringer  alö  bei  ben  Neugeborenen  anberer  Spiere.  Der  Uebergang 
$u  einem  en twief eiteren  3ußanbe  ift  aber  hier  $tcmltcbrafcb,  wäbreub  ber  menfeb* 
liehe  Säugling  erfl  lange  3*»*  bebarf,  bit)  er  in  feiner  förperlid)en  Sluöbil» 
bung  fo  weit  oorgefet)ritten  iß,  alö  eö  bie meißen neugeborenen tyiext  gleich 
bei  ihrer  ©eburt  ftnb.  <5rft  naa)  unb  nacb  gewinnen  ?ltbmen,  #erjfcblag 
unb  Verbauung  an  Äraft  unb  SRegclmäßigfeit.  Darauf  erreichen  biefe  Func- 
tionen nori)  oor  VoHenbung  beö  SEBad)ött)umd  eine  £öt>e,  oon  welcher  fie  erft 
wieber  berabfinfen  muffen,  um  biej'enige  etnjunebmen,  we(d)e  bie  längße 
3eit  beö  l'ebenö  fortbauert.  Senn  bei  einem  fe$Öjat}rigen  Änabcn  bie  auf 
gletcbeö  Körpergewicht  beregnete  Verbrennnngöwärme  ungefähr  um  y3  größer 
ift  alö  bie  etneö  erwaebfenen  Üflanneö  unb  faß  um  baö  Doppelte  bie  einer 
$rau  übertrifft,  fo  muß  ber  Verluß  bureb  ?luöftrat)lung ,  weil  er  bei  9ßeitem 
ber  größte  oon  allen  iß,  auch  im  Verbältnij?  jum  Körpergewicht  bei  ben 
Knaben  oiel  mehr  betragen  alö  bei  ben  (frraaebfenen  Unter  ben  einzelnen 
Verlußen  iß  ber  bureb  Verbunßung  oerbaltniß mäßig  am  größten  unb  beträgt 
fooiel,  baß  ber  äßerth  beö  burd)  ?luößrahlung  bebingten,  welcher  bura)  ?lb}ug 
ber  Summe  aller  Verluße  oon  ber  Verbrennungömärme  beßimmt  wirb,  burch 
ihn  merflich  h*rabgebrncft  wirb.  Der  reichlichere  ©enuß  oon  faltem  ®etränf 
in  ber  3ugenb  macht  jene  ßärfere  Verbunßnng  möglich  unb  ßeigert  auch  un' 
mittelbar  bureb  Verfchlucfung  oon  Söärmc  etwaö  bie  ©rößc  ber  Verluße. 
Sluch  in  ben  oerfchiebenen  Jebcnöaltern  reßectirt  ßch  in  einem  gewiffen  ©rabe 
bie  Stärfe  ber  relattoen  Verbrennungöwärme  in  ber  §öhe  ber  ^cijung  beö 
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j?orpcre.  Um  meinen  fpringt  bie  3unat)me  btcfcr  bann  in  bie  Thujen,  wenn 
tu  (Energie  ber  gut  äöärmcbtlbuug  wefentftchen  Functionen  ben  ^öd»flen  &t ab 
erlangt  baten.  Obgleich  bie  3un<*$nte  beö  flörberumfangö  baö  3ufammcn 
galten  ber  ©arme  begünftigen  muf ,  fo  finft  bo<h  mit  ber  Stuöbtlbung  beö 
flörperö  etwaö  bie  Temperatur  unter  ber  9d)fel  unb  im  D?unbc,  roaö  mit 
ber  Vermtnberung  ber  (Energie  beö  2lthmenö ,  beren  anatomifdi  er  (&runb  un - 
betannt  ift  ,  in  Ucbercinftimmung  fiebt.  3m  böberen  2Uter  öerminbert  (ich 
taö  Sternen  no<h  viel  mehr,  gleichzeitig  mit  bem  ©ebürfnif?  nacb  Nahrung; 
bie  äußeren  Ztyilt  »erben  jroar  wegen  beö  in  geringerer  2Renge  iugefüt)rten 
2?lufö  etwaö  f übler,  aber  in  ben  inneren  bleibt  bie  JBärme  unoeränbert. 
3n  bem  ^crbältnifj  ber  einzelnen  Seelüfte  gu  einanber  maebt  ft<h  befonberö  bie 
Abnahme  beö  Verlufted  fcureb  bie  Vcrbunfiung  bemerfbar,  rote  aurfj  ohne  Unter 
fnd)ang  f$on  auö  ber  größeren  fcroefenheit  unb  Dtd)tigfeit  ber  £aut  gefebfoffen 
«erben  fönnte,  wäljrenb  ber  burei)  Äuöfrrahlung  baburd)  relatio  gefteigert 
wirb.  &n$  fii^rt  baö  Hthemholen ,  wclcbeö  bei  befct)ränfter  ftähigteit  ber 
8uöf<hcibung  »on  ftoblenfäurc  unb  8ufnai)me  »on  Sauerftoff  ntebt  in  betreff 
ber  Stenge  ber  eingeatmeten  £uft  abnimmt,  eine  relative  Stetgerung  ber 
Hbgabe  t>o»  SBärmc  mit  ftd). 

Der  ÜRann  bat  eine  relatio  größere  Verbrennungörcarmc  atö  bie  grau 
in  ben  JäHcn  von  &arra(  etwa  um  40  $roc.);  bie  äBärmehöhe  beiber  ift 
iebe<h  faji  gang  gleich ,  fo  weit  fleh  auö  ben  bisherigen  ^Beobachtungen  fehlte 
fen  läft;  nur  baö  28iberftanböt>ermprgen  gegen  bie  Äälte  nnterfebeibet  bette 
ÄefAleebter.  Der  Serluft  burch  Verbunftung  unb  bur^  baö  Atemholen 
f&eint  im  Verbältnif  )U  bem  burch  2luöftrahlung  bei  ber  grau  geringer  ju 
fein  atö  bei  bem  Scanne,  waö  aber  wahrscheinlich  nur  in  fcer  Uerfcbiebcubcit 
ber  fcebenöweife ,  nicht  aber  in  ber  inneren  (Einrichtung  feinen  örunb  bat. 

3wecf  ber  t^iertf c^e n  29 arme.  —  Da  ber  ©toffwechfel,  welcher 
mit  ber  Crobation  »erf  nüpft  ift ,  alö  toefentlic^fte  SBebingung  ber  ftortbauer 
beö  frbenö  erfebeint,  bie  Ohttwicfelung  ber  2Bärmc  aber  überall  eine  notb 
trestige  ?olge  ber  £>rybatton  iß,  fo  fönnte  man  *>erfu$t  fein,  bie  93iloung 
ter  tbierifäen  2Bärme  alö  einen  Vorgang  an jufe^en ,  ber  nicfyt  feiner  eigenen 
ü?i£tigfeit  wegen  bem  ftör&er  gegeben  fei,  nnb  bcöbalb  and)  bei  managen 
Zhierflaffen  bie  (Eigenwärme  faß  gänglich  festen  tonne .  allein  eine  fol$e 
äafta^t  würbe  aueb,  abgefe^en  oon  ihrem  SBiberfprueh  mit  bem  ^rt'nctp  ber 
3»ctfmäfjigfett  in  ben  Vorgängen  beö  organifchen  gebend  bnreh  bie  93etracb 
tilg  bei  ^auptfärfjhcbfecn  Sifceö  ber  £)robation,  fowie  ber  ffiirfung  ber 
^icrifcben  SBärme  auf  bie  übrigen  Vorgänge  M  ftörper ö,  leicht  ju  wiber* 
le^en  fein.  Die  Verbrennung  geht  t>orgug*weife  in  bem^tnte,  nicht  in  ben 
fijL-a  Organen  t>or  fleh;  nicht  bie  Debatten  ifl  e6  aber,  Welche  baö  931ut 
;ur  9tlbung  beö  Äörpcrö  befähigt,  benn  biefe  geflieht  auö  ben  nirbt  cro- 
ttrten  Sefianbtbeilen  beffelben,  nnb  noch  weniger  ftnb  eß  bie  $robucte  ber 
Drpbation,  welche  §nr  Unterhaltung  ber  Cebenöthätigfcit  bienen,  benn  bie* 
felben  werben  fobalb  alt  möglich  auö  bem  Äörper  entfernt ;  mögen  baber  auch 
noch  anbere  3wecfc  mit  ber  Verbrennung  im  2Mute  oerbunben  fein,  man 
fann  nicht  umhin ,  bie  bureb  biefelbe  bebingte  (Erzeugung  bon  SBärme  alö 
ihren  hauptfäc^licbttcn  3rcccf  ju  erfennen."  Dtefe  \>at  nnn  eine  boppeltc 
bentnng;  erflenö  geigt  fte  ftch  »on  grofer  ©ichtigfeit  für  bie  Unterhaltung 
ber  ^hätigfeit  in  bem  vJ9en>enfpflem  unb  in  ben  ^nöfeln ,  unb  gweitenö  be 
förbert  fte  bie  ebemifeben  Vorgänge,  welche  im  fiörber  ftattftnben. 

Bei  ben  faltblätigcn  nnb  warmblütigen  gieren  ifl  gwar  ber  ftältegrab 
»erffhieben,  roclcber  bie  Xh«tigfett  beö  5Wert>enfbftemÖ  beeinträchtigt,  allein 
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aucb  bei  jenen  giebt  eß  einen  $)unft,  auf  welkem  eine  erjtarrung  ee?  Kör- 
per ß  eintritt.  Durct)  bie  ftäbtgfeit  beß  ERenfchen  unb  ber  warmblütigen 
£^iere,  beim  ©infen  ber  auf eren Temperatur  met)r  ober  weniger  biegigen 
roärme  ju  bewahren ,  »erben  biefelben  gefd)ü$t  gegen  bie  SBirfungen  ber 
Kälte  auf  baß  9ter»enleben.  SBcrmag  ber  Körper  nicht  feine  SBärme  ui  be» 
Raupten,  »eil  ber  SSerluft  größer  ift,  alß  bte  gebilbete  Söärme  beträgt,  fo 
oerlieren  bie  Herten  it)re  Steijbarfeit  unb  2eitungßfät)igteit,  bie  (Jmpfinbung 
unb  Sewegungßfäbtgf  ett  nebft  ber  SWußfelfraft  nehmen  ab ,  unb  ebenfo  wirb 
bie  X^atigfeit  ber  bem  geißigen  Sieben  btenenben  Wcroenmaffc  befchränft, 
unb  afleß  9?cr»enleben  hört  julefct  auf.  1>tc  SBirfung  ift  ganj  bt'efelbe,  wenn 
bie  SBärme  burd)  ju  grof  e  äußere  Kälte  oerminbert  wirb ,  alß  wenn  t>et  gc* 
wohnlicher  Temperatur  ber  Langel  an  Wabrungfmitteln  bie  SBärme  beß 
ftörpcrß  bcrafcfeftt;  in  beiben  gälten  jeigt  bann  bie  (Jhrhöbung  ber  2ßärme  bed 
Körperß  burch  fünfllirhe  Littel  ibre  belebenbe  Kraft.  €ß  ift  biefe  S&irfting 
ber  Temperatur  auf  bic  Serben ,  aufer  baf  fte  »on  bem  beförberten  Stoff* 
werfet  hergeleitet  wirb ,  aueb.  burd)  bie  23eränberung  in  ber  ftlüfftgfeit  beß 
in  ben  9feroenröhren  beftnbltchen  Delß  erflärt  worben,  unb  3-  Ötarf  wiü" 
baß  SRerbenmarf  bei  ber  Kalte  in  einem  gewiffen  ©rnbc  geronnen  gefunben 
^aben,  oon  welä)cr  SBeränberung  inbeffen  wegen  ber  (eichten  Wunjelung  ber 
Werbenfafer  buret)  bie  l'uft  unb  burd)  bie  umgebenbe  glüffigfeit  nicht  leicht 
\vl  beftimmen  ift,  ob  fie  oon  ber  Kalte  bewirft  worben  fei.  Da  ber  Kälte- 
grab  bei  ben  »ergebenen  Ttferffaffen  t>erfct)ieben  ift,  welker  bie  Heroen* 
tt)ätigTcit  aufbebt,  fo  liefe  ftd>  pcrmutbcn,  baf  auch  ber  ©chnieljpunft  biß 
in  ben  9ieroen  enthaltenen Oelß  ein  »erfchiebener  fei;  boct)  tft  eßmtr  biß  je$t 
nod)  nic^t  möglich  gewefen,  einen  Unterfchieb  in  biefer  ©ejiehung  jroifcbcn 
oem  Sfer&enmarf  ber  ©äugethiere  unb  ber  93ögcl  aufjufinben,  aber  wohl 
war  baß  auß  bem  ©ehirn  ber  ftröfct)e  ausgesogene  £>el  etwaß  flüfftger  alß 
baß  bon  bem  ©ehirn  ber  warmblütigen  £$terc  gelieferte.  &uf  erbem  jeichnet 
fleh  paö  ®ehim  ber  gröfa)e  burd;  ben  geringeren  ©ehalt  an  gett  unb  bureb 
größeren  ©ehalt  an  <£iweif  unb  ©aljen  auß»  —  3et)  $Ä&e  *et  to»gf«m 
fterbenben  Kaninchen,  beren  SBärme  beß  Üttaftbarmß  nur  17°  9t.  betrug,  noeb 
jiemlich  lebhafte  Smpftnbung  in  ben  ©liebmafen  gefunben;  ba  9tert>enröhren, 
beren  SRarf  geronnen  wäre,  gewif  nicht  mehr  bie  (fmpftnbnng  vermitteln 
würben,  fo  barf  man  fd)liefen,  baf  erft  eine  ftärfere  Kälte  biefe  SüBirfung 
auf  baß  ^ett  in  ben  Werbe»  äufern  fönne. 

©owte  bie  einmal  oorbanbene  äßärmc  einer  brennenben  Äerje  bie  Ver- 
brennung fortwährenb  unterhält  unb  baß  Äußgehen  ber  flamme,  faUß  nicht 
pio^hrt)  ju  tnel  SSärme  endogen  wirb,  oerhinbert,  unb  fowic  bie  einmal  ein* 
geleitete  ©ährung  äßärmc  cntwtcfelt,  burch  welche  bie  gortbaucr  biefeß  cbemi 
fchen  SBorgangß  möglich  wirb;  wie  ferner  ber  ©amen  beim  Keimen  SBärme 
bilbet  unb  biefe  SBärme  wieber  ber  €ntwufelung  beß  Keimeß  ju  ©ute  fommt, 
fo  unterhält  auch  bie  einmal  oorhanbene  SBärme  beß  thierifchen  Körperß  bie 
Drnbation  in  bemfelben.  Ueberau ,  wo  wir  auf  tobte  Theile  bei  ^erfueben 
bie  2Bärme  unter  3»trttt  beß  Sauerflof ß  wirfen  laffen ,  fehen  wir ,  baf  bie 
SScrbtnbung  ber  organifchen  ©efjanbtheile  mit  bem  ©anerpof ,  bie  ?öfung 
fefler  ©ubflanjen  unb  bie  Durcbfebwi^ung  beß  gelogen  burch  baß  thierifche 
®ewebe  beförbert  werben.  2&enn  im  lebenben  Körper  baß  S'ßwerben  ge« 
fchähe  ohne  2$eränberung  beß  ©elöften  ober  beß  Cöfnngßmtttelß ,  blof  auß 
Langel  an  £ößlichfeit,  wie  bei  ber  KrnflaHifation ,  fo  mäfte  bie  SBärmc  ben 
Änfa^  befchrinf en ;  aber  wenn  ana)  nicht  fo  aufftiHenb,  wie  bei  ber  fJffange, 
fich  bei  ben  fyttxtn  bic  SBeförberung  beß  SBachßthumß  burch  bie  SBärnte 
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jeigt,  fc  feblt  eö  auch  nicht  bei  Üttenfchen  unb  5: hieven  an  ©cnm'fen,  baff 
bie  Sänne  nicht  Hof  t-ic  2luflöfung,  fonbern  auch  ben  2lnfa$  begünfligt, 
wie  benn  j.  93.  in  Reifen  l'ä'ntern  ber  fförper  rafcher  feine  &u6btlbung  er* 
rei$t,  Knochenbrühe  rafc$er  in  ber  SBärme  alö  in  ber  Kälte  beilcn,  unb 
Junten  fid>  am  fcbnctlftcn  [erliefen  in  bem  fogenannten  jncubationöapparate. 
3m  normalen  3uftanbe  gebt  bei  £r»aa)fenen  ber  äBiebererfafc  parallel  mit 
ber  SUflöfung,  unb  fomit  mirft  bte  2Bärme  nothwenbigerSBetfe  auf  jene  juritet 
Den  Ch'nftuf  ber  ©arme  auf  ben  ©toffroechfel  barf  man  aber  nicht  blojj  ber 
unmittelbaren  <5inn>irfung  auf  bte  t&emifchen  Vorgänge  jufebreiben,  fonbern 
c6  ift  hierbei  auch  ber  Ülntbcil  nicht  ju  oergeffen,  ben  bte  t>on  ber  SBärme 
febr  abhängige  i^ätigfett  an  ber  ©rdfle  beö  ©toffmedjfeto  bat. 

Cbnc  baf?  bem  tbt'enfcben  Körper  bte  gä&tgfeit  gegeben  märe,  bei  roe$» 
felnber  auf erer  Temperatur  fietä  fafl  biefelbc  SBärme  ju  behalten,  würbe  cö 
bemnach  ben  böberen  unb  nieberen  Functionen  beö  flörperö  nicht  möglich,  fein, 
t$re  iWegclntä'ftgfcit  ju  bewahren,  (So  jetgt  benn  auch  bte  23ebeutung  ber 
tbicrifäen  2£ärme ,  xoit  in  bem  Organtörauö  aUt  Functionen  in  ber  tnnigflen 
^'erferrnng  mit  einanber  flehen,  unb  wie  bie  eine  bmrd)  i$r  ^robuet  ftet$ 
tvieter  ba£in  rrirfen  mufj,  anbere  im  ©ange  $u  erhalten. 


£■  Den  tue  bte  Übeorie  ber  8ilbung  ber  tbierifd)en  SBärme  rotcrjttflflrn  ©ebriften 
tmto  "Xufttoen ,  roeld)«  in  rorjtebe nbem  XrtiM  angeführt  rourben,  {tnb  folgenbe  ju  jäblen : 

BeTger  in  ben  Memoires  de  la  societe  de  phjsique  et  d'hist.  nat.  de  Genuve, 
T.  VI  et  VII.    (Sufammenflellung  unb  93ered)nung  jablretdKr  2Birmemeflungen.) 

Q.  Sergmann,  über  bie  SBerbÄltniffe  ber  SBdrmeöfonomie  ber  Spiere  ju  ihrer 
(Srofc  (abgebrueft  aus  bm  ©6ttinger  ©tubien,  1847).   ©ottingen  1848. 

Bresche t  unb  Bec<]uerel  in  ben  Annales  des  sciences  nat.,  Zoologie,  scc. 
»erie,  T.  III.  1835.  (8efd)reibung  btf  rhermoeleftrifdhen  Xpparatt.  SBArme  ber  SRufc 
fein  unb  be*  äellgewebrt).  Sbenb.  T.  IV,  1835.  (SBärme  bei  Sföuefelcontraerionen.  — 
£eutf$  in  groriep'*  9*orijen,  93.  46.)  ttbenb.  T.  VII.  1837.  («ttfluf  beä  Äufent= 
baltt  auf  hoben  Sergen.  JDifferen  1  ber  SBdrme  ber  JBIutgefige.  —  Deutfch  in  g  r  0  r  i  e  p'  I 
neuen  Stötten,  8.  1.)  Sbenb.  T.  IX,  1838.  (SinfUif  ber  a"  uferen  2emperarur  auf 
innere  arbeite ) 

B.  Brodie  in  ben  philosophical  transactions  for  181 1  unb  for  1812.  (S3erfud)e 
über  bie  SBArme  bei  Xuf bebung  ber  (^fbirntbitigfeit  —  Deutfd)  in  Reif  6  unb  2Cuten- 
rietb't  Xrdjio  für  ^hnftolcqie.   8.  12.) 

Ch.  Chnssat.  memoire  sur  l'influence  da  Systeme  nerveux  sur  la  chaleur 
anhMle.  Paria  1820.  (Xui  ben  Annalea  de  physique,  T.  XCI.  Deutfd)  in  2Jc e et e T  ö 
teutfdicm  Ärdjn?  für  Vböfiologie ,  8-  7.) 

A.  t'rawford,  experimenta  and  observations  on  animal  heat.  Edit.  2.  Lon- 
don 1788.   (3n  batf  Deutfche  überfe^t  oon  (5 reit.   Seipjig  1789.) 

J.  Davy,  physiological  and  anatomical Researches,  London  1839.  (Sterin  alle 
früheren  Xbpanblungen  bei  S3erfafTertf  über  bie  SSärme.) 

Despretz  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physique,  T.  XXVI.    Paris  1824. 

Dönberg,  ber  ©toffroedjfel  ale  bie  Duelle  ber  <Xia,emr>6rme  bei  ^flanjen  unb 
2b>ren.    2(.  b.  ^olIinbifAeu.    SBieebaben  1847. 

Da  long  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physique,  trois.  serie,  T.  I,  1841. 

Dumas  in  Gazette  medicale  de  Paris,  1842;  bann  aud)  in  bem  Essai  de  sta- 
tiqae  chiraiaae  des  etres  orgaoises,  trois  edition,  Paris  1844. 

W.  F.  Edwards  in  Todd's  cyclopaedia  of  anatomy  and  physiology,  Vol.  IL 
(Art.  animal  heat.)  ( 

^elmbote  «n  SNüller'S  Xrd)io,  1848.  9er.  2.  (Bilbung  »on  aBirme  bei93tu«: 
feUontraction.) 
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Lavoisier,  pbnfiFalifd>*bemird)e  ©driften ,  ®.  III,  1785.  (Serfudje  mit  be  la 
$Hace.)  ferner  Memoire*  de  t'aeademie  des  sciences,  an  nee  1790,  Paris  1797. 
(Darin  bie  fpäteren  öerfuibe  mit  ©egutn.) 

Legall  ois.  Memoire  sur  la  chaleur  des  animaux.  im  Institut  de  France. 
Mars  1812  et  Mai  et  Juin  1813.  ferner  in  ben  Annales  de  chimie  et  de  physique. 
T.  IV,  1817.  (Deutfd)  Werfer I  *rd)h>,  »anb  3.)  »eibrt  abgebrueft  in  ben 
Oeüvres  de  Legallois,  Vol.  II. 

3-  ciebtq,  bie  organifay  Chemie  in  ihrer  Xnroenbung  auf  $)br;jiologie  anb  ftatbo.- 
logie.   Sraunfdjmeig  1842.  (Dritte  Xuflage,  1846.) 

S.  Metcalfe,  caloric,  its  mechanical,  cheraical  and  vital  agencies  in  tbe  phe- 
nomena  of  nature.   London  1843- 

gr.  91  äffe,  »erbrennung  unb  Ätbmen,  djemifdje  SE^dHafett  unb  organifdjrt  8eben. 
»onn  1846. 

SB.  9? äffe  im  öorrefponbenjblatt  für  rbeinifebe  unb  mefrfaltfay  Äerjte,  3abrgang 
1843  ,  9er.  13.   (SBarmemefiungen  ber  £er3&6blen  bei  $übnern.) 

Die  tmdjtiajren  Sffiarmemefiungen  finben  fld)  femer  bei  folgenben  ©djrifrfteUern : 
SBertfcolb,  neue  »erfud)e  über  bie  Temperatur  ber  raltblütigen  Tbiere.  ©6rtin, 

gen  1835. 

Delaroche  im  Journal  de  physique.  T.  LXXI.  ( SSerdnberung  ber  SB&rme 
brt  £6rper«  burd)  bie  umgebenbe  Temperatur  ) 

Duroeril  unb  Demarquay  in  ben  Archive«  gen.  de  med.  1848.  ((Einflufi 
oerfdjiebener  bem  .K&rper  einoerleibter  ©toffe  auf  bie  SÖarme  beffelben.) 

Dutrochet  in  ben  Annales  des  sciences  nat.  Bot.  T.  XIII.  (Temperatur  ber 
©ewiajfe.)   (Sbenbaf.  Zool.  T.  XIII.    (Temperatur  ber  raltblütigen  Tbiere.) 

Gierse,  quaenam  sit  ratio  caloris  org.  partium  in  II.    Diss.  in  Halae  1842. 

Roger  tn  ben  Archives  gen.  de  med.  1844  unb  1845.  (3ablreidje  ©drraemef« 
fungen  an  Franfen  .K intern  ) 
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(sjn.  SMntbrufeit.    (Sefäfbrufen.   Drufen  o$ne  8u*fü$rung(*gattg. 

SBlutgefäf  fnoten.) 


Die  Organe ,  n>clcbe  biefe  Slbtyetlttttg  biffecn,  mürben  urfprünglicb,  unb 
fp  lange  btof  baö  aufere  8nfe$en  ben  £int$ei(ung*grunb  abgab;  ju  ben 
Drufen  geregnet,  fpäter  ober,  al*  man  ben  für  eine  Drfife,  wie  man  glaubte, 
n>efentli<$en  8u*fübrung*gang  nic$t  fanb,  olö  ©lutgefäftfnoten  baoon  ge» 
trennt  nnb  al*  Mof e  donrolute  non  SMurgefafen  betrachtet.  3n  ber  neueren 
3nt  mnfte  man  fte  and  frifh'ologiföen  unb  n$nfiplogifc$en  ©rnnben  al*  eine 
befonbere  SIbtbeiluna.  »Brufen  ebne  8u*fu$rung*gang«  abermal*  mit  ber 
grefeu  Älaffe  ber  Prüfen  vereinigen.  3n  allen  ftnben  fia)  abgeföloffene 
I)rufenböt?Ien ,  in  »clebe  auö  bem  931ute  glüfftgfeiten  abgefefcieben  »erben, 
wn  benen  mir  annehmen  muffen,  bafj  fte  auf  tem  SBege  ber  Sluffaugung 
»tebeT  in'*  ©lut  jnrucffe$ren.  ffiir  jaulen  bajn  bie  ©$ilbbrüfe,  bie 
twftrife,  bie  Nebennieren,  bie  9J?ilj  unb  ben  £irnan$ang. 


I.  e^ilbbrufe. 
1.  Änatomte. 

A.  ©eint  «Dccnfrben.  Die  normale ©cfcilbbru'fe  befreit  au*  einjelnen 
»enig  getrennten  Sannen ,  nnb  biefe  ftnb  au*  lauter  foliben ,  rötyti$  <  gelben 
fernem  oen  % — V?'"  ®röfe,  in  rec  leben  fi$  mit  blofem  Äuge  burebau* 
feine  §o$lunge»  trabrnebmen  (offen,  jufammengefefct.  Die  einjelnen  tyeilö 
ragligen,  tbcilö  platten  Börner  ftnb  beim  Srmac^fenett  burä>  ©efäfc  unb 
Iccfereö  ©tnbegemebe  jmar  niebt  oottfranbig,  aber  teet;  fo  non  einanber  ge- 
trennt, ba§  ftcb  bie  meiflen  mit  jiemlicber  i'eicbtigfett  $erauöfd)älen  (äffen, 
»tyreub  beim  Rinbe  bie  ÜWaffe  metjr  compact  nnb  bie  Sbtyeilung  in  fförner 
»fit  unbcutltc^er  ift.  Die  glüffigfcit,  tt>clä)e  man  anf  ber  Durrbfcbnittö- 
flärbe  ber  Körner  bureb  Drucf  erhält,  tft  etma*  fiebrig  unb  enthält  nebf* 
Slntförpercben  bie  SBefianbt^eife  be*  foglei$  ju  erwäbnenben  Drüfcnin^altö. 
^üt  jebe*  Horn  ijl  auf  fo(genbe  Sßeife  jufammengefefct:  Die  ©runblage  bil* 
bei  ein  8 tr cm a  an*  ga$trei$en ,  in  allen  fötebtungen  nerlaufenben  23inbeg e « 
»eben  —  nnb  elafttföen  $afern.  3n  ben  Sttafcfcen  biefe*  ftafernefce*  liegen 
tßtfiuijt,  runbli^e  ober  onale,  »oWommen  gefc^Ioffene  ©lafen  (Drufen- 
Mafen),  meiere  an*  einer  garten  fliucturlofen  «Wembran  (Drüfenmembran) 
gebübet  ftnb  nnb  einen  Durä)meffer  non  0,050—  100m-  $aben.  Den  3n* 
balt  biefer  33lä*cben ,  bereu  Membran  bureb  Bnmenbung  non  Sali  ober  §im- 
momaf  otel  beut  lieber  wirb,  bilbet  eine  glüfftgfeit,  meiere  nebft  feinen,  tn 
ftalt  Iööttcben  Körnten  unb  einjelnen  gettf örneben ,  namentlich  Kerne 
ton  0,005—007—  eatyttt,  bie  au*  einer  feinldrnigen  SWaffe  nnb  barin 


Digitized 


108  SJutgefäßbrüfctt. 

ctngefor  engten ,  tfacilö  glänjenben,  tyetld  bunfeln  hörnern  befielen.  Seltener 
ftnb  btefe  Äerne  oon  0,010 — 012™"  großen  3 eilen  mit  ffarem 3n$alt  um» 
geben-  Diefe  ©ebtlbe  btlbcn  balb  nur  eine  einfache  Sage  auf  ber  3nncn 
toanbberSBlafen,  balb  ßnb  fie  in  ber  btefe  auöfuttenben  $lüfßgfett  jerßreut. 
3n  ganj  normalen  2$ert)ältmjfen  fä)eint  baö  erfre  ßattjuftnben ;  toenigßenfi 
fte$t  man  eö  fo  in  gefunbe«,  eben  getöbteten©äugett)ieren,  in  Sögeln,  Ärn« 
ptjtbien  unb  gifeben.  3w»'föcn  ben  Drnfenblafen  oerlaufen  im  ©troma  .ja^l 
reifte  93lutgefäße,  bereu  feinße  3»e»6c  auf  beräußcrenSDBanbbererfUren 
ein  bic^teö  9?e$  bitben.  Der  Durc$mefler  biefer  kapillaren  beträgt  nad) 
meinen  ÜÄeffungen  im  friföen  blutgefüHten  3»ß«nbe  0,007  —  0,012""";  bie 
Üftaföeu  beö  ftefceö  ftnb  fe$r  eng  (=  ymm  naa)  93er reö).  lieber  baö 
Verbal ten  ber  ©augabern  im  Innern  ber  Drufe  tonnte  ut  mir  feinen 
Sluffcbluß  oerföaffcn,  obglei^  bie  3abi  ber  aaötretenben  l'ompbgcfaße  nia)t 
unbebentenb  iß.  Die  Heroen  ber  ©d)ilbbrtife  fd> einen  nur  mit  ben  2lrte 
rien  %v  t&r  ju  gelangen;  btrecte  Heße  oon  N.  vagus  ober  hjpoglos*us  fcabe 
Hb  nie  gefeiten.  Die  niebt  febr  ja^Ircicben  SWeroenfafern ,  benen  man  in 
3nnern  ber  Drufe  begegnet,  ftnb  meiß  feine.  Die  bter  gegebene  93cfd?ret- 
bung  tft  nadj  möglia)ß  normalen  ©$tlbbrüfen,  befonberö  oon  ftinbera,  ent- 
worfen ;  bie  patyologifcfcen  Seränberangen  btcfcä  Organe  ftnb  bei  (Jru>aa)' 
fenen  fo  $äuftg,  baß  man,  namentlich  an  mannen  Orten,  nur  feiten  eine 
einigermaßen  normale  <5$tlbbräfe  ju  ®eft<$t  befommt.  3n  biefem  Umßanbe 
tft  eö  begrünbet,  baß  man  fo  lange  unrichtige  Änft^ten  über  ben  ^au  tiefe* 
Örganö  t)atte  unb  crß  in  neuerer  3eit  ben  rocfentlicbße»  93eßanbt$eil  beffel» 
ben,  nämlia;  bie  Drufenblafen,  in  ibrem  normalen  3ußanbe  rennen  lernte. 
Die  meißen  Tutoren  baben  ben  3ußanb  einer  fa)on  giemlia)  beträchtlichen 
9u6bet)nung  berfelben,  wobei  bereu  3nbalt  aua)  immer  n?ef  entließ  oeränbert 
iß,  b.  i).  bie  niebereit  ©rabe  beö  nadjber  ju  ermä$uenben  Drüfenfropfö  als? 
ben  normalen  3«ß«ttb  befa)rieben,  fo  u.  a.  Ärnolb,  33  er  res,  £ufct)fe, 
£ortt.  <£ö  tß  nun  aHerbtngO  nidjt  möglich,  eine  ©ranje  für  bie  normale 
@röße  biefer  ©lafen  .feßaufefcen ;  wo$l  aber  läßt  ftö)  auö  ber  93efa)affenheit 
be$  Drufenint)alW  auf  bie  mehr  p$o|tologifa)e  ober  pathologtfa)e  ©efchaffen* 
frett  ber  Drufe  ein  <5a)luß  tbuit:  ber  Dröfentnt)alt  iß  aber  bei  einer  tiut* 
bet)nung  ber  ©lafen  biö  ju  bem  Volumen  ber  oon  ben  genannten  Änatomen 
betriebenen  Hohlräume  föou  in  bobem  Ojrabc  pathologtfeh  oeränbert.  3b 
einen  ganj  entgegen  gefegten  3rrti>um  iß  neuerbingö  ^  r  c  r  t  ct>  6 1 ;  oerfallen; 
biefer  $orfa)er  balt  nämlich  ade  Hohlräume,  aurt)  bie  mirroffopt'fcbcn,  für 
patt)ologifche  ober  an  baö  |)att)ologifd>e  ßreifenbe  ©iloungen.  9taa)  i&m 
ftnb  bie  SJeßaubtheile  ber  ©chilbbrüfe  ein  ©troma  auö  »inbegewebe  mit 
Äemfafcrn  unb,  barin  eingebettet,  braune  feinförmge  3Äolefnle,  Äerne  nob 
3eHcn.  $Mt  ber  23tlbung  biefer  lederen  fei  für  bte  meinen  ©ebilbbrufen 
ber  (£nttoicf elungöpr oeeß  ooHenbet ,  in  anberen  f ebreite  er  ba gegen  weiter  fort 
unb  gtoar  tu  oerfc^iebener  SBeife;  bie  3eHen  foDen  flu)  fyeil*  gn  dotoib*, 
tytit*  j u  Pigment  ,  t^ctlö  enblta)  ju  ^utteqeden  (unferen  Drnfenblafen) 
entmief ein.  <S*  tß  nun  a üerbtngö  ntc^t  )u  längnen ,  baß  bie  teueren  bei 
(£rwaa>fenen  nia)t  immer  beutlic^  »a^rjune^men  ßnb;  allein  e*  gehören  eben 
biefe  §äOe  ju  ben  sa^lreta>en  pat^ologifa>en  ©eränberungen  ber  ©a}ilbbrnfe. 
Daß  ber  oben  befc^riebene  ©au  ber  normale  iß,  er^ettt  baran«,  baß  man 
it)n  nirbt  nur  beim  menfcblicbeit  l£ mbroo  unbftinb,  fonbern  aud)  in  ganj  ber* 
felben  SBeife  bei  allen  oier  ffiirbetyierHaffeu  ßnbet.   «ine  o)emifa)e  Unter* 
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fudjung  beö  tfoltrten  Drüfcninbaftö  beft&en  wir  leib  er  nocb  iu6t ;  i'ebenfafld 
jeicbnet  ficb  berfelbe  namentlich  burdj  bebeutenben  (gfoetf geaalt  autf,  unb  ba« 
Gotloib,  »elcbe«  fic$  bei  allen  Jßirbeltbieren  finbet,  unb  jroar  fo  ^äuftg,  bafj 
man  weniger  fein  blofteö  93orfommen  altf  feine  übermiegenbe  33ilbung  för 
pat$oloa,ifa)  polten  fann,  befielt  bet  £auptfad)e  nad)  aud  geronnenem  Älbumin. 

€nt»ictelungöoerfd)ieben$eiten.   Die  ©cfcilbbriife  betf  2)ien 
f&cn  fhmmt  barm  mit  ber  2bamuö  unb  ben  Nebennieren  über  ein,  bafc  i$r 
relative«  Volumen  in  einer  früheren  Mebencjeit  oiel  bebentenber  tft  alö  fpäter. 
ftufcbfc1)  fanb  i$r  ®ettud)t  im  SBer^ättnifi  $um  Körper  beim  Neugeborenen 
=  1  .  400  —  243,  beim  breirodd)entli<$en  ftinbe  =  1  :  1166,  beim  Gr* 
wad)fenen  =  1  :  1800,  i$  bei  einem  4"  11"'  langen  «mbroo=  1 . 1175. 
<£<j  fajeint  tferauö  $eroor$nge$en ,  baf  bie  ©$ilbbrfife  erjl  in  ben  legten 
SKonaten  be«  Cmbroolebentf  befonberfl  fiarf  »aa)ß,  jur  3eit  ber  ©eburt 
tbr  größte*  Volumen  erreicht  unb  bann  wieber  an  Umfang  abnimmt.  ©ie 
fh'mmt  bafcer  in  tbrem  ©erhalten  toeber  mit  ber  ib^muö  nod?  mit  ben  Ne- 
bennieren ooflfommen  uberein,  j'ebod?  mebr  mit  crflcrcr  alt  mit  festeren. 
Cb  fte  nach  ber  (Geburt  eine  forrfd)reitenbe  3 n Solution  erleibe,  ift  färoer  ju 
entfebetben,  ba  burd?  pat$ologtfc$e  SBerä'nberungen  baö  Volumen  fo  aufjer» 
erb entheb  oft  ficb  änbert;  ba  tcb  in  einzelnen  gäfien  nocb,  in  fetjr  ^o^em  SXltcr 
bie  normalen  S3eflanbt$eile  fanb,  bezweifle  id)  eG.  £>ie  öffentlichen  ©truc* 
tnrbeftanbtfreile,  bie  fcritfenblafen ,  entwirf  ein  fia)  fd)on  fe$r  frufceitig.  »ei 
Ghnbroonen  oon  4  —  5"  3ou*  Sange  fa$  id)  beutlidje  Drufenblafen  oon  0,030 
—  0,075"m  mit  Kernen  unb  einzelnen  3tUtn  gefaßt,   (Jinjelne  ber  ©lafen 
formte  id)  faft  oollftanbig  ifoliren  unb  (ab  biefelben  beim  $la$en  ib, ren  3"' 
$alt  entleeren.    SBegeu  beö  burd)fd)einenben  ©troraa,  in  bem  namentlich 
nod)  fein  claftifdjeö  Öcroebe  gebtlbet  tft,  ftnb  fte  oiel  beutlid)er  alö  fpäter. 
3Bie  entfielen  nnn  tiefe  99lafen?  SBeim  sD?enfd?en  beftBen  mir  barnber  feine 
(frfjbrungcn;  nad)  einigen  Beobachtungen  an  ©äugetyieren2)  fc^etnen  fte  fld) 
and  3  eilen  -,u  entrricfeln ,  melä)e  ficb  oergröf  ern  unb  jn  Üttuttcrjeflen  werben, 
ein  Gnrwicfelungdgang ,  weldjen  id)  früher  aud)  für  bie  Drüfenbtafen  ber 
Nebennieren  nad)ge»iefen  babe.  Sine  Neubilbung  oon  drüfenblafen  frbeint  aud) 
beim  <Erwad)fenen  ftattjuftnben;  fafl  immer  finbet  man  neben  größeren  aud) 
Heinere,  n>e(d)e  bte®röfje  oon  (Elementar jeden  nicht  ober  nid)t  oiel  uberfteigen. 

3?at$ologifd)e  SBeränberungen.     £ie,   roie  oben  ermähnt, 
aa$erorbentlid)e  £ä'ufigfeit  ber  mit  ^olumdjunabme  oerbunbenen  patfco» 
legtfd)en  Seronberungen  ber  ©(fcilbbrnfe,  wetd)e  man  im  allgemeinen 
unter  bem  Namen  »ftropf«  $ufamraenfafjt,  nnb  bie  ©d)»ierig!ett  ber  $cf*. 
freKung  einer  befitmrntcn  ©ränge  |tt>ifd)en  normalem  unb  abnormem  ibavi 
madjen  eine  furje  ®efpred)ung  biefer  3>eränbcrung  hier  not^roenbig.  ;)cb 
|abe  an  einem  anberen  Drte3)  jn  geigen  oerfud)t,  ba§  bie  primitioen  SSer« 
änbemngen  tbeilö  oom  ©efäffp^em,  t^cilfl  oon  ben  Drüfenblafen  anheben 
nnb  nie  barauc3  refnltireaben  formen  ald  Drüfenfropf  unb  ©efäf fropf  be? 
zeichnet,   ffö  ift  namentlich  ber  ledere,  ber  und  ^ier  interefffrt,  ba  er  burd) 
fein  tfuftge*  S?orfommcn  am  meinen  gur  ^erfennnng  ber  normalen  ©truetur 
beT  ©d)ilbbrnfe  beigetragen  t>at.    <tx  befielt  in  einer  Sluöbebnung  ber  Dm- 
fenblafen  btö  )u  oerfrbiebenem  ®rabe  unb  Slnfullung  berfelbeu  mit  einer 
Ihren,  burebfitbtigen ,  ftrncturlofen,  fefitreteben  Sftaffe,  bem  ©d)ilbbrufen« 
colloib-   $m  nieberften  (Brabe  ber  SBerfinberung  erfc^eint  bie  ©d)nittfläcbe 


')  05mmerring'<  Xnatomie.  *)  ©erladi'6  ®fneb{ei)tt,  &.  223. 
»>  ^ente'ö  unb  ^feufet*«  3citfd>rift,  3at)tg.  1847. 


Digitized  by  Google 


HO  »lutgcfä^rüfen. 

ber  Drüfe  ntdjt  mehr  folib ,  fontern  geigt  allenthalben  auf  gelblichem  ©runbc 
bläulitb  reeiße,  btapt)ane  fünfte  »cm  perfekt  eben  er  (Shrojje,  treibe  baö  ?ln- 
fehen  fleiner  gefüllter  ©läöchen  ober  gefönter  unb  aufgequollener  (sagoforn* 
cfccn  haben,  ©tretet  man  über  bie  Sdmtttfiäcbc,  fo  erhält  man  nebft  einer 
fiebrigen,  bura)  ©alpeterfäure  gerinnbaren  glüfflgfeit  zahlreiche  gallertartige 
Älümpä)en  ((£olloib).  (Sin  folcher  Sau  mnrbe  oon  otelen  Sluatomen,  wie 
fdjon  erwähnt,  mit  Unrecht  alt)  ber  normale  angefet)eu.  3nbem  tun  bte 
X)rüfenblafen  bura)  bad  (Eottoib  mehr  unb  mehr  autfgebehnt  werben,  febroi nbet 
baej  Strcma  unb  enbliä)  aueb  bte  £>rüfenmembran ,  fo  baf  bann  eine  Slnjahl 
ber  erfteren  aufammenftiefjt.  <5in  bi<5  ju  biefem  ©rabe  erfraniter  £a»pcn 
erfa)eint  bann  in  eine  gele'eähuliche  ,  meift  blafjgelbe  2Rajfe  oermanbelt,  welche 
oon  einem  9?e$e  etneö  rocieben ,  toie  macerirt  auöfehenben  gafergetoebeO,  baö 
and  Siubegewebe  unb  ®efäfjen  befreit,  bnra)jogen  retrb,  unb  etibltd)  fann 
ftä)  bei  weiterem  Schrtunben  bed  ©troma  bte  ganje  auf  fold)e  ©eife  erfranfte 
$artt)ic  in  eine  findige,  mit  (£olloib  gefüllte 4ofte  umroanbeln,  bereu  3n^alt 
ftd)  bann  wetteren  noa)  bura)  ©luterguffe  unb  beren  ^Dc  et  amorphen  man' 
nyhfaä)  oeränbert.  ÜJZit  biefer  Vergrößerung  ber  Olafen  geben  morpholO' 
gifä)e  SBeräuberungcn  beö  Drüfentnhaltd,  fotoie  cfcemtfche,  £anb  in  $anb. 
Die  Kerne,  bte  im  normalen  Bufhnbe  jum  größten  fytil  frei  ftnb,  ma^en 
3ellen  mit  Harem,  cottoibä>nlia)era  3n^alt  $la$,  unb  enblia)  oerfa>»inben 
aua)  btefe  unb  ber  ganje  3nhalt  ber  33lafe  befielt  olofj  au*  ber  homogenen, 
firucturlofen  (£olloibmajfe. 

B.  Säugetiere.  Die  Unterfuä)ungen  .oon  2Äecf el  unb  Söopp  l) 
haben  bad  allgemeine  öorfommeu  ber  Sc^il  ebrufe  bei  ben  Säugetiere n  nach* 
getoiefen  unb  beren  gorm  unb  Vage,  bte  oon  ber  beim  2Renfd)en  nicht  »e* 
fentlia)  abhängen,  fennen  gelehrt.  8u$  ber  feinere  Sau  eutfpria)t  in  allen 
öffentlichen  fünften  bem  ber  menf<hlta)en  ©chtlbbrüfe ;  nur  flnb  bie  Prüfen* 
blafen  bei  ber  SBebrjahl  ber  uuterfuä)ten  Säugetiere  beutliä)er  ald  beim 
>Jttenf$en  unb  laffen  fta)  felbft  bei  Manchen  ziemlich  oollfommeu  ifoliren. 
3hr  Dura>me|fer  roechfelt  im  Sittgemeinen  j»tfd>en  0,050  nnb  0,120°"*  nnb 
man  ficht  h^r  beutlia),  baf  bte  Kerne  unb  ^ttten  nur  eine  aflerbtngö  oft 
febr  btefe  Vage  auf  ber  3nnenrocnib  ber  23Iafen  otlbeu,  »ela)e  biöwctlen  beim 
3erbrücfcn  biefer  im  3ufammen^ang  auötrttt.  £)aö  (Zentrum  ber  SMafen 
enthält  eine  flare  glüfftgiett  unb  nicht  feiten  cottoibähnlia)e  Waffen. 

C.  23 ö gel.  Die  <Sa)tibbrüfe  ber  Sögel  tft  boppelt  oorhanben  unb 
liegt  ju  betten  Seiten  in  ber  oberen  ©ruftapertur  unroett  beo  unteren  flebl- 
fopfd  meifl  biä)t  an  ber  s2l bgangöfretlc  ber  A.  carotis  unb  vertebralis ,  unb 
an  biefe  ©efäfe  bura)  zahlreiche  3meige,  melä)e  fte  .empfängt,  angeheftet. 
Stc  ift  balb  mehr  fugeltg ,  balb  mehr  platt  unb  länglia) ,  oon  braunroter 
ober  rother  ftaxbt  unb  febr  gefäfjreia).  Diefcö  JDrgen  ifl  fomohl  oon  Si 
m  o  n  ald  mir  burch  bte  mc tfren  Drbnungen  ber  Vögel  hinburch  unter fuc^t 
n>orben  unb  jeigt  überall  benfelben  ©au.  (5c3  befteht  baffelbe  an«  bia)t  an 
einanber  gebrängten,  runblia;en,  gefa;loffenen,  auej  einer  ftructurlofeu  «Wem 
brau  gebilbeten  S3lafen,  bie  in  ein  nur  fchtoacheö  @troma  eingefenft  ftnb. 
Diefe  geringe  Sntmicfelung  ber  93inbegeroebe>@runblagen  laßt  bie  Drüfen- 
blafen  otel  beutliä)er  eifcbetnen,  alc  bei  ©äugethieren  unb  bem  3Rcnf$eu, 
mo  bad  23t'nbegerocbc  in  biefem  Organe,  fotoie  überhaupt  fiärfrr  hervortritt 
unb  bie  in  baffelbe  etngefenften  tytih  oiel  mehr  umhüllt,  fo  baf  man  hier 
bie  Drüfenblafcn  bititoeiten  erft  nach  3»fafc       ^li  ober  Hmmoniat  erfennt 
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unb  eö  ben  Snfchein  ^aben  fanu,  alö  feien  bie  Äcrne  unb  3cßcn,  treffe 
*eu  Inhalt  beT  Slafen  bilbeu,  blof  in  Surfen  bcö  Sinbegcwcbe«  enthalten, 
©et  mannen  Sögeln  waren  in  feinen  Schnitten  bie  cinjelnen  Olafen  t>on  fo 
wenig  SBtubegewebe  jufammengebaltcn ,  baf  fte  am  9canbe  berfelben  letctjt 
herausfielen.  Der  Durchmeffer  berfelben.  beträgt  tneif*  jrotfcfien  0,025  — 
0,080"";  tie  3nnen»ant  berfelben  ift  mit  einer  Jage  non  Äernen  (von  0,002 
—  0,004—)  befleibet,  bie  t^eilö  blof?  non  feinfontiger  Subftanj ,  theilö  oon 
wir  fußen  3(Smembranen  nmgeben  finb.  Der  mittlere  dtaum  enthält  eine 
aätje  flare  glüfftgfeit  nnb  ntebt  feiten  auch.  (Soffoibmaffen. 

D.  Hepttlien.   Slua)  bei  ben  Reptilien  fommt  eine  Schtlbbrüfe  oer 
nnb  ihr  »an  entfpriebt  ooflfommen  bem  bitytr  gefd)ilberten,  if*  aber  wegen 
bc«  faft  ganjlicb  mangelnben  Sinbegewebcö  uoeb  beutltä)er  alö  bei  ben  Sö- 
geln,  fo  baf  bie  Unterfu$ung  ber  Drüfe  in  biefer  ftlaffc  unb  inflbefonbere 
bei  ben  Cpbibiern  für  baö  Stubium  beö  eigentlichen  iypuö  Saueö 
©orjugöwctfe  ,ju  empfehlen  ifP;,.    93et  ben  CI  f?  e  I  c  n  i  er  n  ,  Ophtbieru 
nnb  ben  Ärofobtlen  liegt  biefelbc  alö  ein  einfacher  plattrunbltcher  ft erper 
über  ber  SBaflö  be*  £>er$enö;  bei  ben  meijlen  Sauriern  (jeboa)  nicht  bei 
allen)  ift  fle  brücfenfÖrmig  über  bie  Strachea  gefpannt.  SBeniger  fic^ev  fa)etnt 
mir  bie  Deutung  in  ber  Drbnung  ber  Satract)ier.    Simon  $ült  bie  fo* 
genannte  Sarotibenbrüfe  ber  gröfd)e  für  bie  Schtlbbrüfe,  unb  auet)  Stan* 
•  in«  neigt  ftch  $u  biefer  anficht.   3$  fyabt  in  berfelben  m'emalö  Drüfen* 
blafeu  wahrnehmen  fönnen  unb  halte  fte  mit  #ufcbf  e?  nur  für  ein  2Bmi 
teruef,  ba6  aber,  ba  H  fta),  nach  Simon,  auch  ^crenntbranchiateu 
fxnbet,  nicht,  wie  ber  (frflere  meint,  auö  ber  3noolution  brd  (Japtflargefäf* 
faftemö  be*  erflen  Äicmcnbogend  hcroorgegangen  fein  fann. 

E.  gif  che.    Selbfl  bei  ben  giften  fa)eint  giemlia)  allgemein  eine 
echilbbriife  oon  bemfelben  Sau,  wie  bei  ben  übrigen  SBirbelthieren ,  oor$u« 
fonraten.    Sei  ben  f  1  a  g  t  o  ft  c  m  c  n  ift  tiefe  Drüfe  frnr-n  fett  '2  t  c  n  p  ;n  <J , 
venn  auch  nicht  alö  Sd)ilbbrüfe,  befannt  unb  liegt  im  £h«fung()wiu!cl  beö 
fttemenartrrienftamme* ,  an  biefem  burrb  Stnbegeroebe  befefh'gt,  hinter  bem 
Unterliefet  nnb  bebeeft  oom  M.  geniohyoideus.  Sie  iß  runblich  ober  ooal, 
ab$tplatttt,  gelbiö'blim  unb  befleht  auö  lauter  gelblichen,  gallertartig  baraV 
f$einenben  £a>p$en  ober  hörnern  oon  % —  1'"  im  Durchmeffer,  welche 
bttr$  ein  locfercö  gabengewebe  lofe  jufammengehalteu  werben.    3n  einem 
leben  tiefer  &a>pa)en  fteht  man  innerhalb  einer  $>üHe  »on  Sinbcgewebe  jahl*' 
rtufre  mntliche  Drüfenblafen  »on  0,146  —  0,192"",  beren  ftructnrlofe  «Diem* 
(ras  innen  mit  einer  fcfar  bieten  Vage  förntger  Äerne,  feltencr  3fßfn,  belegt 
tfi,  welche  eine  centrale,  bä'ufig  coHotbähnltche  Waffen  enthaltenbe  i^öMe 
etnfc^Iiefen.   Die  zahlreichen  Slutgefäfe  ber  Drüfe  fommen  nicht  auO  ber 
fiientenarterie ,  an  welcher  biefelbe  anliegt,  fonbern  and  einem  räcflaufenben 
Uftt  ber  erflen  Äiemenoene.    Set  ber  (Jbimdr  e  unb  bem  @tör  finb  8age 
nnb  ©an  ganj  biefelben.    ©tanniuö3)  $at  biefe  Drüfe  mit  Unrecbt  alcj 
£hö»u<  gebeutet;  ber  ganjeSau  entfpria)t  ooflfommen  bem  ber  ©chtlbbrnfe 
Ux  übrigen  ffiirbelthiere,  unb  wir  werben  weiter  unten  fehen,  weichet)  JDrgan 
bei  ben  $lagiofromen  man  alö  2hvmuö  Su  betrachten  hat-    ^ud>  bei  ben 
Änechen ftfa)en  läft  fta)  eine  6chilbbrüfe  naebweifen,  wenn  fte  aua)  wc= 
siger  beutlich  entwicfelt  ift,  aU  bei  ben  ^(agiofromen.    Schon  Simon  i)at 


')  6.  St.  IBagner  Icones  physiologicae.   9Zrue  Auflage.   Sab.  IV. 
■)  XirOfmann'*  unb  SEreotranu«'  3ettf(brift  für  3>t>pfio(ogie,  IV.  113. 
•)  3n  f .  oergl.  Xnat.  6.  88. 
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beim  Kai  an  ber  gleiten  ©teile  wie  bei  tiefen  eine  auA  im  Sau  gang 
gleite  ©chilbbrüfe  gefunden;  ^inflcfctltd)  ber  übrigen  ffnochenftfehe  ifi  tiefer 
JorfAcv  bagegen  merftoürbiger  SBeife  in  einen  grefen  3rribum  »erfüllen, 
tnbem  er  bie  brüftge  9iebenrteme  für  feie  ©chilbbrüfe  hält.  3  oh»  SRutler 
hat  biefen  3"tt)um  f<hon  gerügt l)  unb  icb  fann  nur  htnjufügen,  baf  in  ben 
brüfigen  9?ebenttemen  burebauö  feine  ©pur  oon  Drüfcnblafen  $u  [eben  ift. 
dagegen  ftnben  ftch,  »aö  ©imon  entgangen,  wo}I  bei  ben  meiften  ftnochen* 
ftfe^en  in  einer  oon  ber  Jet  ben  ^Iagicfloinen  nic^t  fet)r  oerfchiebenen  2age 
bruflge  Organe,  bie  man  aU  ©chilbbrüfe  beuten  muf.  GEd  liegen  biefclben 
unter  bem  ©tamm  ber  Äiemcnarterie  nnb  um  benfelben,  balb  nä'ber ,  balb 
entfernter  oom  SSulbuö,  unb  bilben  eine  platte,  längliche,  bruflge,  rötlich5 
gelbe  SDcaffe  oon  oerfchiebener  ©eftalt;  bei  f (einen  giften  oft  erfl  unter  ber 
Soupe  an  ben  Sfafen  erfennbar.  Sie  befreien  au$  lauter  gefcbloffcnen,  jiera* 
lieh  leicht  ifolirbaren  Drüfenblafcu  oon  0,037  —  0,112,  fa  bisweilen  0,20™-, 
bereu  3nnen»anb  mit  einer  ©ebtebte  blaff  er  Äerne  belegt  ift,  mährenb  tn 
ber  centralen  $iffc  eine  flarc  ftlüfftflf  eit  ober,  unb  bieO  namenttah  in  grö- 
feren  Slafen,  eine  coQoibä^nli^e  Sttaffe  angefammelt  ift.  3»»W*»'  ben 
231a fen  oerbreiten  firb  ©efäfje,  »eiche,  tote  bei  ben  ^lagioftomen ,  oon  ben 
Riem  eure  nc  n  femmen.  ©tanuiutJ,  ber  biefe  Organe  für}  ermähnt9), 
beutet  fte,  »ic  bie  ber  fJlagioftomcn,  alo  Jbomuö;  eö  entfpriebt  aber  ihr 
Sau  fo  ooOfommen  bem  ber  ©chilbbrüfe  ber  ^oberen  2 bu-re  (fommt  ja  felbfi 
dofloib  tarin  oor),  unb  namentlich  gleiten  biefelben  fomohl  im  Sau  altf 
Sage  fo  ooflfommen  ber  entf^iebeu  ald  fold)e  ju  beutenben  ©chilbbrüfe  ber 
^lagioftomen ,  bafj  ich  nicht  anflehe,  bie  ©tanutuö'fche  Deutung  für  un- 
richtig gu  erflären. 

2.  3>bofiologte. 

Die  Apparate ,  mit  melden  man  bie  ©chilbbrüfe  in  einen  näheren  func« 
Honetten 3ufamment)ang  braute,  ftnb  namentlich :  1)  bie  Sltt)muugO«  unb  inö 
befonbere  bie  ©ttmmorgane,  2)  bie  ©efchlechtöorgane  unb  3)  bafl  ©chirn. 
3u  ber  erfleren  Annahme  gab  toohl  ohne  3*<ffe!  bie  ?age  ber  ©chilbbrüfe 
in  ber  9?ähe  fccr  Luftröhre  unb  beo"  äcblfepfcj  bie  crfle  Veranlagung,  unb 
man  glaubte  in  bem  $erabrücfen  berfclben  in  bie  9?ät)e  bcö  unteren  Äebl» 
fopfd  bei  ben  Sögeln  eine  Seftätigung  berfelben  £u  ftnben,  bie  aber  bureb 
bie  SBer^ältntffe  bei  ben  Amphibien  unb  ftifätn  wieber  ooflfommen  aufgeho» 
ben  toirb.  'Jfachbcm  alle  33erfu$e,  eine  unmittelbare  SBerbinbung  jtrufeben 
ber#öt)Ie  bcöftcblfopfd  unb  ber  ©chilbbrüfe  nach|umeifen,  mißlungen  waren, 
befct)ränfte  man  fleh  auf  bie  Sinnahme  eine«  fompatt)ifchcn  öerhältniffe«  jmi- 
fchen  beibeu  Organen.  Dag  unter  bem  (Jinfluj?  angefirengter  SRcfpiratton 
nicht  feiten  eine  oorübergehenbe  ober  felbft  blcibenbe  Slnfchmellung  bcr©chitb« 
brüfe  entfleht,  frbeint  nicht  geläugnet  roerben  $u  tonnen;  cd  ifl  auch  einjicm- 
Ud)  allgemein  verbreiteter  ©laube ,  ba§  man  burch  ^  eftig  cd  Slafen,  Drücf  en, 
Drängen,  namentlich  bei  rücftoärtcj  gebeugtem  Ropf,  ficb  einen  ffropf  (-2? (ab 
hatö")  jujicbc,  unb  cd  ift  cntftieten,  ba|  ticö  mährenb  beö  ©cburtöactcö 
jurociten  fiattfintet.  vV>?ai guten  hat  beobachtet,  baf  bei  Junten,  bie  nad) 
flarfem  Saufen  getöbtet  »arben,  bie  ©chilbbrufe  angefchmoUen  unb  fehr 
blutreich  »ar.        leuchtet  aber  ein,  bag  man  auö  ber  oorübergehenben 


>)  SDiüUer  g  Xrcbto,  1845.  3abre«bcri4t  ©•  198. 
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ober  (butch  Eifubation)  bleibenden  »nfebweflung  eine*  fehr  gefäßreichen  Cr* 
gan$  bei  §iuberniffen  im  Senenblutlauf  nicht  auf  eine  befonbere  ©ejiehung 
beffclben  jum  ?ltbcmproccß,  womit  man  ohnehin  gar  leinen  beftimmten  33e» 
griff  serbinbet,  [(blicken  tarf.  Die  $uf$f  e'fd>e  SJermuthung,  tat?  fie 
ein  ftiemenreft  unb  inbireetcö  SRefpirationdorgan  fei,  ifl  oben  fchon  miberlegt. 
Die  |weite  2lnficbt,  baf  bie  @(^ilbbrnfe  in  naher  ©ejiehung  jur  ©efdilcdus?» 
fanetton  ftebe,  wirb  ebenfaflö  burch  wenig  fiebere  Erfahrungen  unter  jtä(r. 
Die  Behauptungen ,  baß  fie  jur  3eit  ber  Pubertät  unb  mährenb  ber  9?ccn- 
ßruation,  namentlich  aber,  baf  fie  nach  ber  Dekoration  unb  mährenb  ber 
6cbwangerfchaft  anfchmelle ,  ij*  jwar  föon  alt,  mie  bie  (Sitte  betf  SUterthumcJ, 
ten  Jpals  ber  ÜReuoermählten  mit  einem  gaben  gu  meffen,  jeigt,  unb  »erben 
ptclpdj  wieberbolt.  allein  mir  beftfcen  t aruber  ccnnccb  feine  nur  irgenb 
fieberen  <i  rfabrungen ,  unb  eö  märe  febr  ju  wünfehen,  baß  Herste,  benen  ein 
grofjeö  ©eobaebtungömaterial  ju  ©ebot  ftebt ,  tiefe  grage  einmal  au<J  bem 
©ebiete  betf  SSolfdglaubend  auf  taö  ber  SÖiffcnfcbaft  jdgen.  Die  SBecbacb* 
tnngen  an  Zieren  über  biefen  3ufammenhang  ftnb  leiber  ebenfalls  fehr 
fparfam  unb  |um  Zfail  wibeTfpred)enb ;  fo  wiÜ  SBarbeleben  l)  bei  einem 
Kamneben  nach  Erfrirpation  ber  @a>ilbbrnfe  3unabme  bed  ©efcblcebtötriebic] 
beobachtet  haben,  wäbrenb  er  bei  anberen  ftani'ncbcn  unb  Junten  f  einerlei 
Seränberung  wahrnehmen  fonutc.  Ein  gleichet!  9?cfiiltat,  mie  baö  festere,  liefer* 
ten  mehrere  &erfuche,  bieich  felbftanfreflte,  fowie  bie  oon  SBopp  unb  JRapp; 
ein  franjöftfcher  23 eob achter  bagegen  will,  nach  23  a  r  b  c  I  c  b  e  n '  d  Ängabe, 
Slbnabmc  bce  CiJefebledMCtricbeö  beobachtet  baten.  Daß  bie  befanntlid)  bei 
brunftigen  £trfc$en  frattfinbenbe  Slnfchwellung  be«  £alfed  bon  ber  (Scbilb- 
brnfe  berrübrt,  ifl  wobl  nicht  ju  bezweifeln;  anatomifche  Unterfuchuna,en 
baruber  finb  mir  ietceb  nicht  befannt.  Eine  2lnfchweflung  ber  Drüfe  wä^ 
renb  ber  Xrac^tiejf cit  wifl  23arbeleben  bei  mehreren  £ünbinnen  beobachtet 
^aben.  9ca$  ber  britten  ber  oben  ermahnten  Slnftdmn  cnblidj  hat  bie  guno 
ttOB  ber  3cbilbbrüfc  eine  nähere  ^ejic^ung  jura  ©ehtrn.  ©ch  reger2)  t)ar, 
mit  ich  glaube,  biefe  Sluficbt  juerfi  auögefprochen,  bie  fpäter,  mie  ec3  febeinf, 
namentlich  in  bem  3afammemoorfommen  oon  flropf  unb  ÄretinitJmuö  eine 
etüfce  gefunben  hat.  Er  ftnbet  ihre  ©eßimmung  in  einer  «Käß igung  bed 
»lutflrom«  jum  ©ehirn,  mie  biec?  anbetmärtd  burch  ffiunbernefcc  gefa)che. 
Eine  gan$  ähnliche  mechanifö)e  gunetion  fchreibt  ihr  in  neuerer  3«*  auch 
"Kai gnien  ju,  nämlich  bie,  bie  Earotioen  *,u  comprimiren,  um  fo  ben 
3nflnf  beö  531uto  jum  grofen  ©ebirn  ju  oerringern,  jum  f leinen  (burch  bie 
Ar.  ▼ertebrales)  )u  oermehren.  Er  fd)lo§  tieö  auö  bem  Umjtanbe,  bap  bei 
5^ unten ,  bie  man  nach  ftarfem  kaufen,  wobei  fca<J  (motortfehe)  f leine  ©ebirn 
befonbfTtf  mit  SSlut  oerforgt  werben  mußte,  töbtelc,  bie  ©chilbbijüfe  fich  fietO 
fehr  angefchwollen  jeigte.  6 im on  bagegen  fchreibt  ihr  bie  gunetion  einer 
ableitung  beö  351nW  »omOehirn  auf  chemifchem,  mehr  inbtrectem  aBc^e  ju. 
E«  foll,  nach  ih»,  in  berfelben  eine  ©eeretion  flattpnben  jur  3eit  ber  Ünthä* 
tigfeit  t ed  C^ehirnö  unb  au<3  bem  \u  tiefer  3"t  tni  ©ebim  nicht  cerwent 
bares  91nte.  Dicfeö  6ecret  fammle  fleh  an  unb  lomme  bem  (Dehirn  we.b 
renb  beffen  2bätia,feit  ju  ©ute.  3a  SBe^ng  auf  bie  ^ypetbefe  oon  ^2aig« 
nien  ift  febon  oben  erwähnt,  baf  aud  einem  $lnfrf,)weßcn  ber  (Schilbbrüfe 
bei  angeftrengter  9?efpiration  burchauö  fein  Schluf  auf  irgenb  eine  Function 


»)  Comples  rendus,  1844.    T.  XVIII. 
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berfelben  gegogen  werben  fann.  3a)  fa$  fo  wenig  alö  33  ar belegen  nad? 
(Srjtirpatt'on  ber  ©dnlbbrüfc  S3lutanbrang  nae$  bem  Stopfe  entfielen.  Sa« 
bte  ©tmon'f^e  Slnftcfyt  anbetrifft,  fo  $abei$  feton  an  einem  anberen  Orte1} 
barauf  aufmerffam  gemacht,  baj?  oon  einem  (Beeret,  welches  oon  ben  Sßenen 
ober  Cpmpbgefäfjen  aufgenommen  wirb,  jetenfaflö  alfo  erfl  auf  langen  Um« 
wegen  jum  Ökbirn  gelangt,  narbbem  cö  fteb  mit  ber  gangen  SMutmaffc  oer« 
tnifa)t  $at,  ni<$t  angune^men  tft,  baf  eö  bem  ®e$irn  me$r  alö  anberen  Dr« 
ganen  biene,  abgefe^en  baoon,  baf  wir  un*  oon  feiner  33efh'mmung  im@e. 
$irn  leinen  begriff  machen  fönnen.  (5ö  ge&t  auö  Sülcm  berr-or,  baf?  ftcb 
bnräjautf  feine  nähere  funetionette  93egie$ung  gwifajen  ber  ©ctylbbrufe  unb 
einem  ber  genannten  Apparate  mit  Sidjerbcit  naa)wcifen  läßt.  9?ur  in 
23egug  auf  bte  ®efä)le$töorgane  läßt  fl<$  ein  gewiffeö  fampatbif^eö  Ser- 
fyältniß  niebt  abfolnt  ableugnen,  wela)cö  aber  wo$I  fein  anbereö  unb  ebenfo 
bnnfel  ift ,  alö  baö  beö  iftarbentf  unb  tteblfopfö  gu  ben  genannten  Organen. 
Die  gunetton  ber  ©<$ilbbrufe  ifl  bic  Slbfonberung  einer  glüfflgfeit  auö  bem 
©lute  in  etgent$ümli($e  Drüfenblafen ,  auö  welken  o&ne  3metfel  biefetbe 
wieber  in  baö  93Iut  gurücf  gelangt.  $6  fann  taber  ber  9?ufcen  btefeö  Organa 
wo$l  nur  ein  allgemeiner  für  bte  gange  SMutmaffe  fein,  read  aud?  febon  and 
ber  großen  ©lutmenge,  wefrbe  biefeö  Organ  turrbftrömt ,  n?abrfd>cinltd?  wirb. 
2Bela)eö  biefer  SGufcen  fei,  bte  Beantwortung  biefer  grage  foll  nac$  Betraf 
tung  ber  übrigen  ©Intbrnfen  Perfua)t  werben. 


IL  £$pmuöbrufe. 

<5ine  Zfymni  würbe  biö  oor  flurgem  allgemein  alö  nur  bem  ÜWenföen 
unb  ben  Sängetyieren  gufommenb  betrautet,  GEd  ifl  befonberö  <&imon'tf 
öerbienfl,  beren  SBorfommen  bei  Mogeln  unb  ?lmpbibien  na$gemiefen  ju 
^aben.  Daß  fie  au$  in  ber  klaffe  ber  gt'fa)e  nirbt  gang  fcMt  r  werbe  in)  im 
golgenben  geigen.  3mmer  flrbt  biefelbe  in  nabem  Üagcoer&a'ltniß  gu  ben 
Ät^mungöorganen,  unb  ed  wurbe  auö  biefem  <*)runbe  au$  immer  eine  fnnc» 
tionelle  ©egie^ung  gmifaen  beiben  Organen  angenommen  unb  bte  Xfymnt 
alö  Webenbräfe  beö  ftefpirationdapparatö  befa?rieben. 

1.  Xnatomte. 

A.  3Renf$  unb  ©äugctfcicrc.  Die  Stymufl  beö  Stfenfaen  beftyt 
alö  £fiöe  eine  fe$r  gefäßreia)e  £aut,  bte  au*  ©inbegemebe  unb  elafltfa)en 
ftafern  befielt,  unb  in  wela)er  ft($  aua)  eingelnc  Herren,  beren  gafett  ben 
Cfbaraftcr  ber  bünnen  organifa)en  bjben,  nad>  weifen  laffen  Diefe  £üfle 
umgiebt  bte  Drüfe  nur  I orfer  unb  läßt  (ich  let'a)t  abldfcn.  Die  ©ubflang  ber 
Sbpmwö  ifr  weif  grau,  weia),  unb  eö  läßt  fla)  aud  berfelben  gur  3eit  ber 
93rät^e  beö  Organö  beim  <5tnfa)nctben  eine  wetfli^e,  trübe,  fiebrige,  bureb 
©äuren  unb  ^)t^e  gerinnenbe  glüfftgfeit  auöbrücfcn,  wel^c  nebfl  8fttt0f< 
perlen  bte  unten  gn  bef^reibenben  ©eflanbt^eile  beö  Drufcninialtö  geigt. 
Der  93 au  ber  Drüfe  im  3ttflaftbf  i^rer  PoHfommenen  Sluöbilbung  tff  fol» 
genber.  Sic  befielt  auö  ga^lreir^en,  gröferen  unb  f feineren,  burr5  Sinbe* 
gewebe  unb  ©efäfie  oerbunbenen  Sappen,   brennt  man  biefe  forgfältig  po» 
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',  intern  man  namentlich  bie  ©eföfe  turd?fcbncitct ,  fo  läßt  fta)  am 
«übe  jebc  St$omutf$älfte  ju  einem  langen ,  banbartigen ,  ftellentteife  fnottfi 
angcfcbrcotiencn  Körper  en  treideln ,  an  bem  man  einen  centralen  33erbinbungö* 
tbetl  unb  an  tiefem  ringe^erum  anhängen bc  Eäppdcn  unterfä)eiben  tann. 

^  Diefer  lange  Körper  ifl  in  einer  2lrt  (Spiraltonr  ju> 

e*cmatif*<r  DarfleUunii  fammcngclcgt ,  unb  baburd)  ftnb  bie  Wappen  butt 
u%  s&auco  ber  mcnf*(    auf  einanber  gebrängt  unb  in  biefer  Sage  burä) 

©inbegemebe  unb  ©efäße  oerbunben  unb  oon  ber 
gemeinfamen  £utle  umgeben,  mobnra)  eben  bie  ftärje 
nnb  me^r  runblid)e  ©eftalt  beö  Organa  frebütgt  ifk, 
wie  id>  in  beifle$enber  3beali,eid}nttng  \u  oeranfebau - 
lid)en  gefnd)t  $abe.  3eber  Vappen  befiebt  auö  mc£ 
reren  fonifi)en,  nad)  außen  breiten  unb  mit  bem 
fd)maleu  Snbe  am  centralen  X teile  feftftyenben  2äpp» 
eben,  toeld)e  in  $o!ge  biefer  Änorbnung,  bie  eine 
fiärfere  »ed)felfeitige  Abplattung  ber  breiten  SSaft« 
bebingt,  auf  ber  Oberfläche  be«  Örganö  pologonale, 
»on  ©efäffen  umgebenbe  gelber  barfleflen.  3ebe* 
i'ä ppcben  beftebt  auö  gruppenmetfe  oereinigten ,  fef* 
filen ,  $o$len  $albf  ugetn  (beeren ,  Kam)  oon  un 
gefäfcr  V3  —        beren  £öblung  burd)  eine  »eite 
Deffnnng  mit  ber  allen  beeren  gemeinfd)aftliä)en  £öl?Ic  eineö  l'äppcbcnö  ju» 
fammenbangt.  £>aß  tiefe  beeren  nia)t  gcfa)loffene  23lä<JO)en  ftnb,  rote  $erred 
unb  93 1  f  ä>of  f  annehmen,  baoon  fann  man  ftd)  fowobl  burd)  Unterfudjung  ber 
mtwidelten  Drüfe,  aU  burö)  baö  ©tubtum  ber  <£nt»idelungtyefd)id)te  auf 
taö  Sntfcbiebcnftc  überzeugen.    Die  £ebjc  eineö  jjeben  Väppcbcnö  $ängt 
mit  einer  centralen ,  burd)  bie  ganje  fange  einer  £)rüfen(älfte  oerlaufenben 
Jpöblung  jnfammen.  Diefc  centrale  Jpöblc  ifr ,  »eil  bie SBanbungen  berfefben 
meifr  jiemlid)  genau  auf  einanber  liegen,  nirbt  fogletd)  ftd)tbar  unb  ba$er 
ren  Sielen  (n.  a.  oon  Jpaugftcbt  unb  93tfd)off)  getäugnet;  man  fann 
fiel?  aber  bnrd)  Hufblafen  ober  3ujcction  oon  gluffigfeiten ,  wie  namentlich 
SL  So oper  bargetyan,  oon  i$rer  »nmefen&eit  überzeugen,  unb  nod)  entfd>ie* 
bener  wirb  ba6  2)afein  berfelben  burd)  bie  <Jnt»icfelungdgefd)id)te  betoiefen. 
SMorrctlcn  ,  wenn  fte  etwaö  me$r  alö  gerco>licb  glüfftgf  eit  enthält,  iß  fic 
febon  o$ne  alle  £ülf<Jmittef  -fcnntlid).    Die  Xbomuö  fann,  rcie  auö  bem 
<&efagten  cr^eCt,  einer  acinöfen  Drufe  oerglid)en  »erben,  toeld)e  ftatt  eineö 
Äuafu^rungtfgangeö  eine  gefd)loffene  centrale  £öf?le  beftyt.  Die  SBanbungen 
ber  Slctni,  nnb  fomit  ber  üäppcbcn  unb  Wappen,  befreien  auö  einer  feinen, 
ffarnctaflofen  Drüfcnmcmbran,  mela)e  aujpen  oon  einem  feinen  S3lutgefafne^ 
nmfponnen  unb  oom  »inbegemebe  um^üat  ifr.   3nnei$alb  biefer  Drilfen- 
membran  befinbet  ftc^  ber  Drufenin^alt ,  ber,  auflgebrueft,  «ne  bicflta>e, 
trnbe ,  »e triebe  glnfftgfeit  barjtcttt.     XH'e  »cini  ftnb  oon  tiefem  3n^alt 
gan)  antfgefnttt,  rodbrenb  berfelbe  in  ben  größeren  Hohlräumen,  mie  cö 
fa)eint,  nur  bie  SBänbe  belegt.    Vit  mifro|fopifd)en  23cfranbt^cile  biefed 
T rüfeninba Itö  ftnb ,  nebfl  einem  eiweißreichen  ^laöm a ,  n>el 'cb cO  feine  ^ett 
för neben  nnb  in  Kalt  loöltdjc  ßör neben  enthalt :  1)  Perne  oon  0,003  — 
0,006—  (feiten  bidO,010mm)  oon  fa)eibenförmig glatter  ©eflalt,  fdrnig  bnrä) 
eingefprengte ,  balb  bunfler ,  balb  geller  erfd)einenbe  ÄörneT ,  unWöltd)  in 
(Jffigfänre.   99eim  (5mbnjo  ftnb  bie  meiften  blä<d)enartig ,  blaß,  mit  einem 
5fucleolud  oerfe^en.    2)  StUtn.  5cad)  ©imon  ftnten  ftd)  fold)e  bloß  |ur 
3ei*  ber  Solution  ber  I^rnu«;  id)  frabe,  mit  teenigen  »uöna^men,  immer 
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unb  in  nid?t  unbcträcbtlicbcr  5Xn.^abt  foroobl  bei  9?eugcbornen ,  al«  Set  Ihn' 
tcrn  in  ben  erffen  ^cbcntf jähren  unb  beim  Srnbroo  StUtri  gefunben.  Die- 
felbcn  ftnb  o  er  [cht  eben  ,  bie  einen  Kein,  ben  i'^rapbförperc^en  äbntict» ,  mu 
ben  ftern  giemltch  eng  umfchltefenber  Membran,  0,007  —  0,009™*"  im 
X)urd}mcffcr  ^altenb;  anbere  ftnb  gröfer  (oon  0,0 15""),  bla§,  gart,  mit 
einem  balb  run  blieben  unb  fd?arf  gezeichneten,  balt  unb cu Hieben  ff ern;  anbere 
ebeufo  grofe,  mit  ober  ohneffern,  enthalten  Heine  gettfdrn$en;  no#  anbere 
enblich,  unb  biefe  finben  fiel)  namentlich  nach  ber  $ertobe  ber  SReife  be« 
Organ«,  ftnb  blaffe,  fernlofe,  mit  gett  gefüllte  »lafen.  3)  gerner  enthalt 
ber  Drnfeniuhalt  ju  allen  3etten,  öor,  mäk)renb  unb  nach  ber  9ietfe  beö 
Organ«,  in  größter  Wenge  aber  in  teuerer  f  ertobe,  eigen tbumlicbe  jeflen- 
artige  ®cbilbe,  roclcbc  icb  bte  coneentrifeben  Körper  ber  SUnjmuö  nennen  unfl. 
SD? an  fann  unter  benfclben  einfache  unb  gufammengefe&te  formen  untere 
febeiben-  Die  erfleren  ftnb  runbliche  Olafen  ©on  0,017  —  0,020—  im 
2)urchmeffer,  »eiche  eine  fehr  biete,  conceutrifch  geffreifte  •puöe  l)aben  unb 
im  3nnern  balb  nicht«  al«  eine  homogene,  fettige,  febiflernbe  ÜHaffe,  balb 
baneben  ttoefe)  einen  ffern  ober  ein  förutgeö  Konglomerat  ober  gerfhreute,  feine 
fförner  enthalten.  t>U  anberen  ftnb  größer  (bi«  gu  0,060"m)  unb  begeben 
au«  mehreren  ber  genannten  Sölafen,  bie  oon  einer  gemeinfamen,  ebenfafiö 
concentrtfeh  geftreiften  #ülle  umgeben  unb  gn  einem  (Sangen  oerbunben  ftnb. 
Dura)  Hnmenbung  oon  Qxud  unb  3"fafc  &on  Hmmoniaf  laffen  ftd)  btefclbcn 
in  eingelne,  olatte,  gefaltete,  garte  StVtn  mit  blaffen  fernen  gerlegen,  roclebe 
nebfl  freien  ff ernen ,  gettförnchen  jc.  in  ber  gemeinfamen  £ülle  lagen.  Slu« 
biefen  SMafen,  foroie  au«  ben  einfachen,  fieht  man  bei  «nmenbung  oon  ffali 
ober  Simmoniaf  nicht  feiten  ölige  Xropfen  au«rreten,  unb  biöweilen  brechen 
bie  fmtlen  in  flarre,  ^albmonbförmige ,  fcberbenä&nltcbe  ©tiefe  autfeinanber. 
(E«  fd)einen  biefe  fförper  ibentifcb  gu  fein  mit  benen,  welche  £enle  !)  al« 
£aff  at I'fcft)e  concenrrifd)e ftörperchen  beö  3Mutö  begegnet.  Jlcbnlicbc  bifbet 
aua)  Valentin3)  au«  bem  Unterhautgellgemebe  ber  ftufjfobje  eines  fünf 
monatlichen  (£mbroo  ab.  Sßaö  bie  SWbung  «weife  biefer  Körper  betrifft,  fo 
ift  »ohl  nief^t  *u  bezweifeln,  bafj  fte  au«  Drüfenge&en bura)  getrmetamcrpbofe 
be«  3nt)alt«  biefer  entffe^en  unb  ftä)  eng  an  bie  unter  2.  betriebenen  gor* 
men  aufliefen.  2)icfe  Umwanblung  erfolgt  balb  in  etngeluen,  balb  tu 
gruppcnnmfe  gufammengebauften  3«flen ,  um  »clene  ftd)  fecunbär  eine  sJDt cm« 
bran  bittet,  unb  babura)  entfielen  bie  beiberiet  gormen.  Die  concentrifd>e 
©treifung  ift  »ohl  nicht  bloß,  »te  ipenlc  oermuthet,  ein  bnreh  eigen  tbum- 
licbe 33recbung$oerbäitniffe  be«  gett«  (retc  g.  23.  bei  ben  boppelten Sontouren 
be«  SWeroenmarfö)  bebingteö  opttfebe«  ^bdnomen,  fonbern,  »a«  namentlich 
bte  bidmanbigen,  ffretftgen  3etlenfragtnente  gu  bemeifen  fcheinen,  »irflich  ber 
»uöbruef  eine«  lametlöfen  93aue«3).  Dtefer  Drüfentnbalt  belegt  nun,  n>ie 
oben  bemerft,  bte  3nnen»anb  ber  centralen  £öt;le  unb  i^rer  2lu«|>ulpungen. 
91.  So oper  nahm  an,  eine  Schleimhaut  beileibe  bie  3nnenmanb  ber  $dhle 
uub  ihrer  Slu«jlülpungcn,  unb  ba«  iHnfeben  biefer  Innenfläche  ift  atterbtng« 
bem  einer  ©cbleimbaut  nicht  gang  unähnlich;  allein  aua)  nnr  ba«  Slnfeben, 
benn  anbere  ©effanbtbeilc  al«  bie  befchriebenen  be«  Drüfeninhalt«  finbet  man 
nirgenb« ,  unb  eine  anbere  UÄembran ,  al«  bie  oben  befchriebenc  Drüfenmem^ 
bran,  iff  nicht  »or^anben.   X>it  gasreichen  feinen  SMutgefäfe,  bie  man  nad) 
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(^Öffnung  ber  ilcntralboble  an  ben  Sßänten  berfelben  —  in  ber  oermeintli- 
$en  ©d)leimhaut  —  oertaufen  ftet)t,  liegen  m'c^t  innerhalb,  fonbern  außer- 
halb ber  2>rufenmembran  unb  umgeben  bie  ©aftd  ber  i'äppchen  unb  Slcini. 
Der  ^ter  gefilterte  33au  ber  fc^tmiö  fann  auf  boppeltem  2ßege  $ur  Sin- 
fchauung  gebraut  »erben,  einmal  an  ber  ausgebildeten  2>rüfe  burd)  3"' 
jection  oon  ber  centralen  £öt)le  auö,  ein  slßeg,  ben  JL  Qtooper  auf  mbg- 
ticfcft  erfolgreiche  SBcife  betreten  bat,  unb  bann  bura)  bas  (Btubium  ber 
(f n tirtcf clung.  £>ie  festere  ilVctbrtc  bat  © i m  o n  gewählt  unb  fie  iß  al» 
Inn  im  ©tanbe,  und  ein  ganj  ooUfiänbigeö  33ilo  fceö  23aucö  ju  geben. 

£ic  35lutg  efäfje,  welche  oon  oerfü)icbencn  fünften  (A.  ihvreoid. 
inf ,  A.  roam.  int. )  an  bie  $  1? y mus  gelangen ,  oerbreiten  fia),  naa)bem  fie 
bie  £üfle  mit  ga^lreict)en  3n>es'sen  »**Wcn  haben,   i»ifa)en  ben  Wap- 
pen unb  £äppd)en  unb  tragen  jur  Serbinbung  berfelben  bei,  fo  bafj  man, 
wenn  man  bie  Drüfe  entwitfcln  will,  biefelben  oort)er  burchfehneiben  mup. 
Schließlich  bitten  fie  ein  äuferft  tiaueö  Sflefcmerf  auf  ber  äußeren  glä$e 
ber  X)rüfenmembran ,  weld)ecJ  jeben  Slcinuö  mit  einem  febr  engraafa)igen 
©eflecht  umgiebt.   9?act)  93erre$  meffen  bie  ©efafjchen  VW",  bie  fl)fa- 
fct)en  VW".   «Di*  93cnen  münben  namentlich  in  bie  Vena  innominata,  aber 
and)  in  bie  Vv.  roamm.  int.  unb  thjreoid.  inf.    Die  V^mphgefdfe 
ftnb  befonbercJ  leiert  an  ber  Z^mti  beö  Äalbeö  unb  ber  3iege  barjuftel- 
len.    5luf  ber  SRücfenfläche  berfelben  liegen  zahlreiche  fymphbrüfen  unb 
oon  biefen  läuft  jeberfeitö  auf  bem  fogenannten  £om  ber  Drüfe  ein  fear* 
Fe*,  felbft  mit  9Ba$*  leicht  injicirbarefl  l'omphgefäjj  herab,  baej  fia)  an 
ber  SSerbinbungöflefle  ber  Vena  jugul.  unb  cava  sup.  einmunbet  4).  £)en 
3u  i-ait  biefer  Lymphgefäß e  fanb  tet)  oon  bem  anberer  (Baugabern  burct)au(3 
ri d>t  oerfct)ieben.    Heroen.  3"  0*8*  t ic  £ r ufenmem bra n  umgebenben  93 in* 
begewebe  unb  in  ber  3cll b au t  t)abe  id)  einzelne,  j'cd oa)  ma)t  $ahlreia)e,  bunne 
9?eroenfafern  angetroffen.   Sßon  feinen  3famiftcationcn  unb  ®eflea)ten  fom- 
pathifcher  Sferoen  jwifchen  ber  2)rüfenfubftan$ ,  wie  fie  $appent)eim  be- 
fdjretbr,  tonnte  tcf>  nici)tO  wahrnehmen,  unb  oermutbc  mit  ©imon,  er  t)abe 
elafrifct)eö  ©emebe  bafur  genommen.   £)ie  Duelle  ber  Steroen  für  bie  it)9* 
mu:  tft  namentlich  bat)  ben  Urfprung  ber  A.  subclavia  umgebenbe  fompatt)i* 
febe  ©eflecht,  wclcbcö  befonterö  auö  bem  mittleren  unb  unteren  £alöganglion 
entüeb t  unb  mehreren  bie  A.  mammaria  int.  unb  ihre  tiefte  (Aa.  tb vmicae  etc.) 
begietrenbe  3»eige  abgiebt.    Unbeflänbige  3w*ige  fommen  auch  aud  bem 
N.  vagus,  phreniens,  glossopbarvngeus;  eö  ifl  jeboch  nicht  auf  er  Sicht  |U 
lafen,  baf  bidmeilen  Slefte  biefer  Heroen  |um  Plexus  cardiacus  nur  burch  bie 
Drufe,  b.  h-  i*Wf»  beren  Sappen  h«»burchgehen,  »ie  bieö  oon  H.  gooper 
mb  (Simon  gefehen  »urbe. 

Zxc  gegebene  Beitreibung  ber  Xbumuö  gilt  oor^ugc3»eife  für  bie  beö 
'?? inieben  ;  bei  ben  8  au  getbt  er  eu  ift  ber  Bau  in  allen  »cf entließen  fünf- 
ten berfelbe  unb  bie  Unterfchiebe  betrefen  mehr  nur  bie  $orm  unb  Vage;  fo 
ifi  j.  ^3.  bei  ben  ')iaubtbieren  blof  ein  BruTttbetl  oorbanben ,  »ät)renb  bei 
ben  ^teberfäuem  ftch  ein  febr  entwirf  elter,  biä  an  ben  Unterlief  enoinfel  rei* 
«henber  ^>al(5tbcü  pnbet.  ^^pftologifc^  wichtiger  finb  bie  SSerfchiebenheiten 
in  »ejug  auf  bie  3eit  ber  3noolutton  ber  Drüfe;  oon  biefen  fott  weiter  un- 
ten bie  Hebe  fein. 

«hemtfehe  ©efchaf fenheit  beö  3nh«^ö.  ^or  unb  jur  3eit  ber 
Seife  entfpruh*  bie  (hemifi^c  3ufammenfe^ung  beffelben  berjenigen  eineö 
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fe^r  eoncentrirten  ©lutplaöma ,  nur  fet)lt  bie  ffüfftgc  ^ibrine.  ©traon  giebt 
»on  ber  Drüfe  (im  ©anjen)  eine*  brei  2)?onate  alten  ftalbeä  folgenbe 
ftanbtbeile  an : 


©affer   77,20 

Fibrin,  Seim  (tootjl  »en  ben  ^ällfti)  unb  ©puren  ton  gett   12,72 

9Protein»erbinbunaen  |wtfd)en  «Ibumtn  unb  (Safein   4,13 

SBafferertract   3,b0 

<§alje,  befonber«  ptyo^otfaure«  Patron,  Äalf   2,15 


100,000 

5Ra<$  ber  fJeriobe  ber  pfeife  überwiegt  met)r  unb  nte^r  ber  gettgct;alt. 

Gntwicfelung  unb  3n»olutio n  ber  £t)«mud.  1)  3eitoer- 
hältniffe.  Die  £&ömuc3  ift  ein  Organ,  beffen  £&ätigfeit  auf  eine  »er* 
t)ältnifimäf?ig  furge  3«tbauer  befö)ränft  ift,  bieö  geigt  f^on  eine  einfache 
23ergleichung  ber  2 b»mu<?  beä  ftinbeö  mit  ber  eined  CErwachfenen.  (5ö  ift 
nun  aber  oon  ber  größten  SOßichtigfeit,  genau  $u  wiffen,  ju  welcher  3*it  bie 
Jbomud  ihre  ooöfommene  (Jntwicfelung  erreicht  unb  roann  fte  beginnt,  fi ci> 
$urücf jubilben ;  ed  wirb  bamit  bie  ^rage  beantwortet,  welched  bie  eigentliche 
3eit  i&rer  £t)ätigfeit  fei,  ba  ja  fhtd  bie  2ludbilbung  eined  Organe  in  gc* 
rabem  SSer&ältnif?  gu  beffen  S^ätigfcit  ftef>t.  Söeim  menfa)lichen  Embryo 
fe^t  £augftebt  ben  ßcitpunft  bed  erften  <£rfcheincnd  berfelben  in  $orm 
gwei  Keiner,  länglicher,  auf  bem  ^ericarbtum  gelagerter  Waffen  in  bie  neunte 
bid  jehnte  Slßoche.  X^teö  gilt  aflerbingd  für  bad  bem  bloßen  Sluge  ©ia)tbar* 
werben;  mit  bem  Üftifroffop  ift  bie  er  fte  Anlage  üben  oiel  früher  matjrju« 
nehmen.  ©ie  wächft  nun  f ortwätjrenb,  erreicht  im  festen  Sttonat  bie  ©chilb* 
brüfe  unb  enthalt  im  ftebenten  fdjon  ben  oben  betriebenen  gälten  weiblichen 
@aft,  fie  erreicht  aber  it)re  t>öd)ftc  (Jntwicfelung  ma)t  mit  bem  (Jnbe  bed  <£m* 
bnpolebend,  fonbern  fie  wächft  auch  nach  ber  ©eburt  noch  längere 
3 et t  fort,  tiefer  ©a$,  ben  fcf>on  ^ewfon1)  ausgebrochen,  ijt  nament- 
lich bur<h  bie  Unterfuchungen  oon  £augfrebt  auf  bad  (£ntfa)iebenfre  feftge- 
fMt,  unb  jroar  fowoljl  für  ben  SRcnfchen  ald  für  eine  2Uigat)l  »on  ©äuge* 
tlueren  ((Schwein,  9tinb,  <Sa)af,  £unb,  Äafce,  Kaninchen),  äßeit  fchwieriger, 
wenn  nicht  unmöglich/  ijt  ed  aber,  genau  ben  3cttpunft  fe Aufteilen,  ju  wel* 
ehern  bie  £>rüfe  ibre  hoffte  Grntwicfelung  erreicht  bat  unb  mann  fie  beginnt 
fleh  gurücfgubilben.  Sinmal  finben  o&ne  ,3weifel  hierin  gasreiche  inbioi* 
buetle  SBerfchicbenheiten  ftatt.  33ebenfen  mir,  »ie  »erfchieben  ber  ßuftanb 
ber  Ernährung  unb  bed  Sßachdtt^umd  unb  bamit  wor^l  auch  alle  übrigen  i'e* 
bendthärigfeiten  bei  oerfchiebenen  Äinbern  finb,  fo  »irb  ed  und  nicht  auffal- 
len, auch  in  ©ejug  auf  bie  @rö{?e  ber  S^pmud  fe$r  bebeutenbe  SSerfchieben- 
betten  gu  finben.  «Simon  nimmt  ald  Littel  auc5  mehreren  Unterfuchungen 
für  ein  fjfunb  Körpergewicht  reo  Steugcbornen  22  ©ran  Xtjpmud  an.  93ci 
geringem  Körpergewicht,  bei  fcblccbt  genährten  ^inbern  ift  nun  nicht  nur  ab* 
folut,  fonbern  auch  relativ  weniger  itmntuc  oort)anben,  unb  umgefe^rt;  fo 
|,  ©.  waren  bei  einem  9  ^5funb  fchweren  9ieugebornen  240  ©r.  Xh^muö 
fratt  198;  bei  einem  5  $funb  fchweren  nur  84  ftatt  110.  (Eö  finbet  alfo 
ein  (Jtnfluf  ber  inbtöibuetlen  SonfVitution  auf  bie  (Jntwidclung  ber  Zfoniüt 
flatt;  biefer  Sinffof  wirb  aber  baburth  fehr  fchwer  ju  ermeffen,  ba^  anbere 
wichtige  ^actoren  nicht  baoon  getrennt  werben  fönnen.  £>er  3uftanb  ber 
$bomuö ,  ber  ©rab  ibrer  Füllung  unb  fomit  tat  ©ewid)t,  bie  cbemifche  ®e- 
fehaffen^eit  beö  3«^«lteö  bleiben  fich  nämlia)  ohne  3»ttftl  auch  im  ooöfora- 
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mcn  gefangen  3Mf^anbe  nitfct  gleü$,  fonbern  änbern  ft<$  »ieffa4>  in  einer 
no$  nie  gefannten  Sßeife  je  ua$  gemiffen  p$ofiologifa>en  3uftänben  beö 
RörperO,  bar  Nahrungsaufnahme  je.,  oteHetct^t  in  furzen  3wifa)enräumcn, 
unt  es?  fann  baber  ber  bem  Xobe  unmittelbar  oorange^enbe  3"fant  eine 
niebt  unbebeutenbe  Serf^ieben^eit  in  ©rö§e  unb  Söcfc^affcn^ett  ber  Jbomuo 
bebingen,  bie  mit  in  Änfölag  gebraut  »erben  muß,  menn  ein  Urteil  über 
bie  normale  £>auer  ber  fcppmuö  möglia)  fein  foü.  <So  miffen  mir  auo*  m\* 
raren  Erfahrungen,  baß  Körperbewegung  oorübergehenb  ober  bleibenb  ein 
Stfcminben  ber  J^muö  »eranlaßt.  3ß  h  a  r  t  o  n  »)  beo beutete,  baß  bei  jun- 
gen £>$fen,  bie  an  ben  $flug  gefpannt  »erben,  bie  fchorouö  oiel  früher 
faminbet  alö  bei  anberen,  baß  fie  fogar  im  crjkn  ^abre  fdwiubct,  mttyrenb 
fte  fonft  bid  tue  fünfte  ft$  erhält,  ($uttioer  3)  giebt  an,  baß  in  überge- 
triebenen Lämmern  bie  Sbpmuö  balb  bebeutenb  einf$rumpfe  unb  fafl  gang 
ebne  $tüffigfeit  fei,  baß  fte  aber  eben  fo  f$nett  »ieber  ft$  fülle  bei  sjfube 
unb  reichlicher  vJiabrung.  (fnblicp  bitten  franfbaftc  3»ftänbe  beö  ftörperö 
ein  mistiges,  no$  faura  gemürbigtctS  Moment,  <£*  föetnen  biefelben ,  mie 
icb  aus  mehreren  33eoba($tungen  fefce,  einen  fefcr  bebeutenben  Einfluß  auf  bie 
Sbrimus  auszuüben,  ber  vielleicht  mehr  als  alles  Untere  geeignet  ift,  Vicht 
auf  bie  Function  tiefen  Organe  gu  roerfen.  So  mar  j.  93.  bei  oier  an 
Pneumonie  oerfiorbenen  ttmbern  (oon  8  £agen,  4  uub  6  Monaten  unb  2 
3abreu  ■  bie  Sfcbomud  »elf,  f cb  1  a ff,  jäh,  gelb  unb  enthielt  buro)auö  nur  Jett* 
ferneben,  oon  ben  Drufenfernen  IC  nur  noch  vereinzelte  (Spuren,  fo  baß  bie 
gtg.  2«.  $ig.  2  b.      Heini  unter  bem  ÜJiifrojlfop  ganj  unbur$* 

Keini  ber afepmus,  a.  eine«  gefunben,  b.ft^tig,  fdjmarj  erföicnen,  alfo  jtatt  beö 
eineö  an  Pneumonie  geftorbenfnÄinbrt.proteinrei^en  3nhalt<J  fafl  nur  ftett.  <J<5 

a.      ifr  bieö  ein  3ußanb ,  in  welkem  bie  Drüfe 
Heb  fonfi  erft  na  et;  ber  $ubertät  befinbet. 
«  K      (So  märe  ju  münden,  baß  an  Orten,  mo 

m  w *  U*HT  cm  6rofe*  Material  biäponirt  wer 
|  fl  Ep  ben  fann,  $.35.  in  Auib  elbaufern,  bie  fem  ®e« 
V^HS'  genftanbc  Slufmcrffamfeit  gefdjenft  mürbe. 
AwL-  %ut  bem  Öcfagten  crpeüt,  baß  eö  niept 
mögtit^  ijt,  einen  befh  turnten  3«tpunft  für 
bie  hoffte  Entroitfelung  unb  bie  BtüdbiU 
bung  ber  2lnmmö  anzugeben;  ba$  Hil- 
ter ift  nur  eineo  ber  Momente,  melcpe 
auf  ben  ©ang  ber  Entmitfelung  unb  Siütfbilbung  einen  Einfluß  auöüben, 
man  mirb  taber  erft  bann,  menn  man  aud>  bie  übrigen  ^aetoren  fennt,  be* 
trimmen  fönnen,  mieoiel  auf  Siec^nung  ber  naturgemäßen  »Ulteroinoolutton 
ber  £fcMM4  lommt.  Sinftmeiten  fann  man  mit  ©imon  atö  annäl^ernb 
ri^tig  folgcnbcn  Sntmitfefungögang  aufjteöen: 

1 )  3»  ber  $eriobe  ^unät^fl  ber  ©eburt  ijt  bie  2:  batig  fett  ber  Drüfe  auf» 
faüenb ;  fie  »ä$fr  unb  füllt  fid>  mit  fttüffigf eit ;  i br  ÜÖarfjc t bum  übertrifft  b a ö 
rtDgemeine  beO  Slörperd  um  ein  SebeutenbeO.  2)  Dann  märbft  fte  mahrenb 
mehrerer  Monate  in  geringerem  ©rabe,  bem  allgemeinen  s!Lsid)ctbum  entfpre* 
ibenr,  bie  meitere  Vergrößerung  bort  ungefähr  im  ^reiten  ^abre  nach  ber  Wc 
burt  auf.  3)  s3on  hier  an  eine  fehr  rerfd^ieben  (ange  Jeit  hinburd)  bleibt  fte 
flationair  unb  erleibet  bann  aflmälig,  bei  jiemlicfc  gleitt>bleibenbem  Volumen, 


')  9ti  6imon  am  unten  anjuf  Crte.   ©.  29,  54. 
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eine  Umwandlung  in  5c^9c^c^e-  ©imon  fe^t  tiefe  (entere  SBeränbcrung 
in  bao  8te  bi<3  12te  3ahr;  et?  fcheint  mir  aber  tiefe  Ghränje  oiel  $u  eng; 
tenn  tcb  habe  bei  gefunden,  plöfclich  oerflorbenen  fJerfoncn  oon  15,  19  und 
24  3a^ren  die  %tymut  noch  ooflfommen  im  findigen  3uftanbe,  ooH  oon 
ftluffigfeit ,  ebne  alle  ftettumwanblung  tec*  Snhaltd  und  mit  oottfommen  er» 
baltencr  X^rüfenftructur  gefunden.  4)  9Joch  ungewiffer  if*  die  Dauer  deö 
©chwintenes  und  die  Epoche  dcö  oöfligen  Serfchwindentf.  $n  dem,  fpäter 
noch  genauer  51t  betreibenden  3uftande  der  ftettmetamorphofe  habe  ich  die 
2:t>pmu^  nc-if)  int  30flen,  40fren  und  45jten  v1ahre  ohne  ©röfjcabnahme  ge« 
funden.  9?eftc  daoou  auf  dem  fJericardium  findet  man  bei  forgfältiger  Un* 
terfuchung  neu)  viel  fpäter,  und  aueb  ^  raufe  giebt  an,  daf?  er  bisweilen 
biö  jum  50ften  3abre  und  fpäter  eine  Xfymuö  gefunden  ^abe.  8uf  die 
fogenannte  ^erftftenj  der  Xfouati  bei  einigen  ©äugetbieren  fomtne  idj  »ei« 
ter  unten  ju  fpre$en;  oorerf*  f>abcn  wir  die 

2)  ©trueturocrt)ältniffe  bei  der  Entwicklung  und  3noolution  )u 
betrauten.  A.  Vit  Sntwicfelungögcfchichtc  der  i^pmuö  ift  befonberä 
burd;  die  fernen  Unterfuc^ungen  oon  Simon,  die  ich  in  allen  £auptpunften 
betätigen  fann,  aufgeflärt  worden,  a)  £)ie  fruhefte  $orm,  in  welcher  derfelbe 
(bei  (Beweine*  und  9iindöembroonen)  die  £^omud  beobachtete,  war  die  einer 
auö  einer  jarten  burebfichtigen  £aut  gebildeten  JRötyre,  die  längö  der  Garoti» 
ten  lag  und  förnige  s3)?affe  enthielt.  3Bat)rfcheinlich  entfteht  diefe  SRöhre  durch 
$erfchmcljung  einer  3cHenreibe.  b)  Stuf  diefer  einfachen  9iöt)re  fproffen  nun 
^otlifeln  fjeroor,  die  oon  derfelben  #aut  gebildet  find,  denfelbcn  Inhalt  ha- 
ben  und  durch  eine  etwaö  engere  Stelle  mit  der  primitioen  9iöt)re  jufammen« 
bangen  (die  fpätcren  i'äppd)en).  c)  Spähen  diefe  ^ottifel  den  Umfang  oon 
etwa  3/4  einer  ßugel  erreicht,  fo  fangen  flc  an,  fic$  ju  ocrjweigen,  d.  h-  eä 
bilden  fid)  an  denfelben  fecunbäre  feffile  Aoüifcln  (die  5leini)  l).  3n  der 
reifen  £h9mu<*  ift  nun  die  primäre  SRöbre,  obgleich  fie  aud)  mit  fortgewach» 
fen  ift,  ganj  oerfteeft  unter  den  gasreichen  Ausbuchtungen  terfclben  und 
wurde  datier  oielfach  überfein,  3h™  £öt)le  ift  die  oben  betriebene  cen< 
trale  fytyU  der  Xfymut,  der  3nhalt  der  oben  erwähnte.  B.  3noolution. 
Tic  Zfamnö  »crwandelt  fid>  nac$  der  Periode  it)rer  SMütye  unter  Hbnahme 
dec3  SSolumenä  und  ©emictytö  in  ftett  und  SBinbegewebe.  ©ie  wird  babet 
admältg  ärmer  an  fteuctytigfcit,  platter,  gab,  weif,  gelb,  die  £appung  (wegen 
geringerer  ftüdung  der  Väppc^en  und  Sieini)  deutlicher;  fie  läfjt  ftd)  lei$t 
membranartig  auc breiten  und  jeigt  in  einer  wcif5rotbltrf)cu  Grundlage  (welche 
auö  noch  unoerwandelten  gefäßreichen  Drüfentbeilen  befteht)  gelbliche  fünfte 
oder  Streifen  oon  ftett,  welche  diefelbe  durchgehen  und  mehr  und  mehr  »er* 
drängen,  während  zugleich  auch  im  umgebenden  Bindegewebe  die  ^JKenge  de« 
ftettetf  junimmt.  ©eif gelbe  ^ünftchen,  auc?  feinfömigem  %ett  und  concen» 
tauten  Körpern  beflehend,  Hebt  man  oft  frfjon  in  ganj  jugendlichen  Organen 
und  beim  9ceugebernen  eingefprengt.  £ie  morphologifchen  Vorgänge  wäh- 
rend diefer  ^ettmetamorphofe  find  nicht  in  allen  fällen  die  gleichen;  bald 
findet  man  die  9eini  durchaud  nur  mit  feinen  ,settfmul>cn  gefüllt,  wie  3.  $5. 
in  dem  oben  ^ig.  2  b.  abgebildeten  ^all;  ein  andermal  find  namentlich  3^1* 
len  oorhanden  oon  oerfebiedener  ®rö§e,  balo  mit,  bald  ohne  Äern,  die  alö 
Inhalt  entweder  diefelben  feinen  ftettförnchen  oder  aber  homogene^  flüffigeö 
gett  enthalten,  daö  nicht  feiten  bei  Anwendung  oon  amm^niaf  in  tropfen 
auötritt.    ^on  tiefen  3eflen  ^u  den  eoncentrifchen  Körpern  finden  fich  taty* 


l)  ®tfl)f  oben  5ig.  1. 
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retd>c  Ueoergängc,  bic  cö  Uat  matten,  baf*  tiefe,  toie  föon  oben  bemerft, 
auö  3eÖen,  bereu  3«balt  fic$  in  gett  ummantelt,  ^eroorgeljen.  3fud>  bie 
Herne  »anbeln  fi$  häufig  in  ftttt  um;  manche  berfelbcn  enthalten  ja^trei^e 
gettförnt^en,  anbere  finb  felbfi  ganj  in  fettartig  fäillernbe  fiörper  umgewan* 
bell.  Der  gcroobnlicbe  ©ang  tft  atfo  »o$l  ber,  bajj  bie  um  bic  Drüfen- 
lerne  gebilteten  3eöen  fic£  mit  ^ett  füllen,  baö  fid>  entmeber  in  ftorm  oon 
Äörndjen  ober  alö  ftüffigcr  3t$alt  in  benfelben  anfammelt.  Die  auf  biefe 
3Beife  gebtlbeten  $ett jeflen,  mel($e  man  fecunbäre  nennen  fann,  ba  fie  erft 
auö  ^rüfen3eHen  ^eroorge^en,  perfiftiren  mo$l  t^cilö  alö  folc^e,  t^eilö  ge$cn 
fie  fß  ®nmb  unb  lafen  baö  enthaltene  gett  austreten.  Daf?  aber  alle  freie 
gettförn($en  in  3eflen  enthalten  maren,  mitt  ity  bamit  nirfjt  behaupten.  Die 
Drüfenmembran  ifr  im  Anfang  biefer  Ummanblung  nod>  ganj  beutli^  ju  er* 
fennen,  foäter  ocrfd>n>inbet  fie,  unb  eö  finb  bann  bie  Raufen  oon  ^ettblafen 
ober  ^ettrorn$cn,  bie  übrigem*  oft  ned)  lange  bie  ftorm  ber  Steint  beibehal- 
ten, unmittelbar  oom  ©inbegewebe  begränjt.  SWmälig  lagert  fiel)  in  tiefem 
leiteten  auch  %ett  ab  unb  bamit  ge$t  fetbft  bie  äußere  Jorm  ber  früheren 
Drüfe  »erloren.  Die  Ummanblung  in  ©inbegemebe  lä'fjt  ftd>  namentli$  in 
einzelnen  Ratten,  mo  fie  auf  größere  ©treefen  o$ne  ftettbilbung  auftritt,  oer- 
folgen. 2Jcan  fie^t  bann  einzelne  Väppd>en  unb  Slcini,  bie  ber  ftorm  na$ 
no<$  ganj  bcutli$  finb,  aber  auö  längli($en  Sternen  befreien,  »el<$e  in  eine 
fhructurlofe  ÜXajfe  eingebettet  finb  unb  fitty  nur  ferner  oon  einanber  ifoliren 
laffen.  (ie  ift  an$unebmen,  baf?  um  bie  Drüfenferne  bier  ein  SMaftem  fi($ 
ablagert,  bae  fid>  in  ber  oon  £enle  oermutbeten  Sßetfe  in  Däfern  fpaltet; 
»enüjftcnö  fiebt  man  naety  einiger  3erfaferung  am  SRanbe  $ier  unb  ba  grobe 
fernbaltigc  ftafern  oorjie^en,  bie  ma&rfa)  einlief  aflmälig  in  feinere  (23inbe* 
gewebe*)  gibrillcu  serfallcn. 

£ö  ift  nun  $ier  ber  Ort,  eine  p^ftologtfö  mistige  $rage,  nämli#  bic 
no#  ber  ^erftftenj  ber  ££omuö  bei  einjclncn  (»äugetfjicren 
ju  erörtern.  33efanntlid>  $aben  mehrere  Tutoren  bie  S3cbauptung  aufgehellt, 
ba§  bei  einzelnen  ©äugetbicren ,  namentlich  aber  bei  ben  mintcrf(f>lafenbcn, 
bie  £l>9muö  fieb  baö  ganje  Veben  ^inburd)  erhalte ,  unb  haben  baranf  eine 
p^ofiologiftbe  X^eorie  über  ben  9?u$cn  ber  X^omuö  gebaut.  C£ö"  ijt  biefe 
»nfiebt,  mie  fid>  auö  bem  ftolgenben  genauer  ergeben  wirb,  entfranben  bur$ 
eine  Hcrwe^felung  ber  2bomuö  mit  anberen  in  ber  9?ä^e  liegenben  Orga- 
nen. 33ei  mehreren  ©äugettjieren ,  fo  bei  ben  Gtyiropteren ,  mehreren  3«* 
fectiooren  (3öel,  ÜÄaulmurf,  »epi^mauö),  oielen  Magern  (Slrctomoö,  Sricetuö, 
^ooruö,  ber  3?iauö,  bem  Kaninchen)  finbet  ful>  eine  balb  meljr,  balb  minber 
cntuMcfclte,  balb  mehr  brüfig ,  balb  mehr  fettabnlid)  auöfebenbe  gelappte 
^D?affe,  welche  firt>  oom  oberen  £beil  ber  ^niübeble  an  ben  ^)alö,  in  bie 
?ld)fclboble  unb  über  einen  Zfydl  beö  9?ücfenö  erfbretft.  9?uboIp^i  l) 
nannte  biefe  Organe  »ftettbrüfen«;  ^arfom2)  bejei^nete  fie  mit  bem 
9?amen  ber  »•  3Btnterfc$lafbrüfe <«.  2öir  motten  bic  erfkre  Benennung 
alö  bie  paffenbere  beibebalten.  ü)?an  fann  an  biefen  Organen  mehrere  2lb* 
t  bei  langen  unterfmetten ,  unb  \n\\r  einen  in  ber  ruft  bohle  neben  ber  £btt' 
muo  ober  an  beren  Stelle  gelegenen  £(>cil  (portio  thoracica),  unb  jmei  oon 
ba  auffleigenbe  partes  cervieales,  bic  in  eine  oberftd(^lid)e  unb  tiefe  Vage 
gefpalten  na$  aufmärtö  Rieben  jum  Unterfieferminfel  unb  Hinterhaupt  unb 
lud)  auöwärtö  gum  Äcromton.   Diefe  freben,  bur$  SSerlängerungen ,  mel^e 


*)  S>bpfioloaie.  I.  244. 
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hinter  ben  ©$lüffclbeinen  b>rab§ie$en,  in  Serbinbung  mit  ber  Portio  axilla- 
ris, bie  unter  bem  M.  pectoralis  maior  unb  in  ter  ?lcbfetbob[e  liegt;  bie 
paarige  Portio  dorsalis  entlief) ,  bie  betonten*  bei  ben  ftletertnäufen  febr  ftarf 
ift,  liegt  jwif^en  ben  Schulterblättern  unb  fteb^t  ebenfattö  mit  ben  £altftbei* 
ten  in  33erbinbung.  ©röße,  ftarbe,  äußeret?  Staffen  unb  ©au  tiefer  Dx» 
ganc  finb  fowob^l  bei  »erbetenen  gieren  altJ  bei  bemfelben  Spiere  na$ 
«Itcr  unb  3a$re*jeit  »errieten.  3m  äBefentlitfcen  befielen  biefelben  im- 
mer au<3  tiebt  ju  Väppcbcn  unb  l'appen  gufant' 
menge^äuften  polygonalen  3cÜen  »on  cirea 
0,025—  im  £>urc$meffer,  bie,  wie  etf  föeint, 
in  ein  ftructurlofctf  (Stroma  eingefenft  ttnb 
nur  ferner  oon  einanber  ifolirbar  finb.  Die 
einzelnen  feilen  umfpinnt  ein  bi$te<J  ÜWefc 
»on  lapidaren,  beren  £)ur($mcffcr  ben  ber 
93lutforperc$cn  titelt  überfreigt.  (3n  beifieb>n» 
ter  $igur  finb  oon  *  an  bie  ©efäßc  »egge* 
faffen,  um  bie  3eflcn  beutlic£er  erföeinen  gu 
lajfen.)  2)er  3nfralt  biefer  3tflcn  ift  naa)  »l- 
ter  unb  ^abrec^eit  ocrfdjteben  unb  baoon  hängt  eben  tao  Dcrfcbtctcnc  2lnfe* 
ben  ber  Drufe  ab.  3n  jugcnbli($en  Spieren  unb  bei  3Binterf$läfern,  g.  53. 
unferen  ftlebermäufcn,  oorüberge^enb  im  hinter,  ift  ber  3ctUninb^l t  reut)  an 
$roteinfubftanjen,  feine  in  Äati  1 00  liebe  ftdrner  enthaltenb;  nacb  ?lnwenbung 
t>on  Äali  erfennt  man  beutlicb  bie  eingehen  3eflen  mit  Sternen  oon  0,007—, 
bei  älteren  Spieren  unb  im  @ommer  ftnb  bie  Sellen  mit  gettförneben  bity 
angefüllt,  unb  erft  nacb,  Slnwenbung  oon  9etyer  alö  folc^e  gu 
ö«9-  4.  erfennen.  Wlit  ber  erjteren  93efc$affen$eit  fällt,  wie  fdjon  $)al* 
tofavonWe***  1  a ö  *)  ^«^ba^tete ,  eine  bebeutenbere  dntwief elung  be«  gangen 
niurinus.  £r8aB*  jufammen.  (£ä  ift  nun  namentlich  bie  S$erroecbfelun<j 
Sellen  mit  gett  biefer  Organe  mit  ber  % b^muö ,  woburch  in  bie  Vet)re  oon  ber 
lefctcren  oiel  on tbumlicbeo  gebraut  mürbe.  Diefelben  erftre» 
den  fieb  nämlich,  wie  mir  gefe^en,  auch  in  bie  Skufthöhle  unb 
nehmen  nad)  ter  3n»olution  biefer  beren  ©teile  ein.  3u6  bie* 
fem  ©runbc  haben  mehrere  Slnatomen  nicht  nur  tiefe  ©ruftpor* 
tion,  fonbern  auch  alle  übrigen,  bamit  gufammenhängenben 
5  betle  ter  ftetttrüfen  für  ibomuiJ  gehalten  unb  angenommen, 
baß  birfelbe  bei  biefen  2  bieten  ein  gang  ungewöhnliche«?  $3olu* 
men  erreiche.  Namentlich  ^aben  ^runelle  2),  s3flecfel  3) 
unb  fcietemann  4)  biefe  Behauptung  aufgehellt,  unb  weil  fte 
bie  ftettbrüfen  ui  jeter  3eit  fanben,  angenommen,  bie  £b?muö 
ermatte  fieb  bei  benfelbcn  baö  gange  l'eben  ^inbur^.  Obgleich 
nun  febon  3acobfon  5)  auöfprach,  baß  Xfornnt  unb  ftettbrit* 
fen  jweierlei  Organe  feien,  fo  ^at  bo^  ber  befte  unb  neucfle 
©d^riftfieller (i)  über  bao  erficre  Organ  bie  beiben  wieber  »crwedjfelt  unb  be> 
tyaupttt,  bie  in  ftett  umgewanbelte  große  fc&pmufl  (eben  bie  ^ettbrüfen)  per* 
fifhre  beim  ^urmelt^ier  unb  autb  bei  ben  ftlcbermäufcn  baö  gange  i'ebcn 

')  Novae  specics  c  glirium  ordinc.    Erlangae  1778.    p.  117,  118. 

•)  Gilbert  6  Ännal-n.  JBanb  41.  -  OTetffl'«  Är4)W,  I.  494. 

*)  Äbbanbluna  aud  ber  imnfd)l.  u.  tergl  Anatomie.  £au>  1806.  -  Äc^to,  1.  494. 

*)  SRecfel'ö  Ärdjio,  I.  c. 

s)  «Wecffl'«  Ärcbi^,  III  151. 

•)  Simon,  1.  i.  c.  6.  41,  47. 
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btnburch  unb  e«  bitbtt  bie$  eine  ber  bebeutenberen  ©tü$en  für  befielt  S^eorte 
über  ben  9?u$en  ber  Ztymnt.  <£tne  forgfältige  Serfolgung  ber  fcnrwicfe* 
fang  geigt,  baf?  bie  gettbrufen  burchauö  nichts  mit  ber  Zfanmü  gemein  h«' 
ben.  Sei  allen  ben  genannten  Spieren  finbet  man  in  ber  Jugenb  eine  gang 
beut  liehe  5thomu$  oon  gewöhnlichem  Sau  unb  Solumen,  fpätcr  aber  frf? renn- 
tet fte  wie  überall,  unb  man  ßnbet  bann  an  beren  ©tette  nur  bte  Portio 
thoracica  ber  ftettbrüfe.  ©o  finbet  j.  35.  beim  neugebornen  3gcl  gar  feine 
Serbinbung  ber  betberiet  Organe  flatt,  währenb  man  bei  fafl  erwachfenen 
2  Bieren  ben  SRefi  ber  S^pmutf  gang  in  bie  gettbrüfe  eingebüßt  finbet;  bei  ei- 
nem jungen  SRurtttÜfter  fanb  ich  bte  erflere,  föon  im  inooloirten  3uftanbe, 
ebenfalls  gang  oon  ber  gettbrnfe  bebeeft.  Sei  gtebermautffängltngen  fft  bte 
2bbnruö  fehr  entmicfelt,  bei  (Srmachfenen  ift  fte  gang  gefchmunben  unb  beren 
©teile  oon  ber  ftettbrufe  eingenommen.  2>te  fchomuö  perfiftirt  alfo  bei  bie* 
fen  ibieren  ntebt  nur  nicht,  fonbern  fte  [rfjcint  fogar  cber  früher  al<5  bei  an» 
beren  gu  fchwinben.  Die  Angabe  ber  oben  genannten  Statoren,  baf  bie  2 b? 
mu$  bei  ©interfchläfern  im  äötntcr  anfchwetle,  begießt  ftch  ebenfalls  nur  auf 
bie  gettbrufen,  bte,  tote  oben  bemerft,  im  SStnter  ftch  atterbingö  etwaö  oer- 
größern.  ffiir  haben  biefe  Organe  »Drufen«  genannt;  läßt  jtch  biefe  Senen* 
nung  rechtfertigen ?  3ä)  glaube,  ja;  efl  fchliefen  ftch  biefe  Organe  in  mehr 
alö  einer  Segiehung  an  bie  Slutgefäfjbrirfen  an.  (Sine  Drufenmembran  um 
bie  3cflenhaufen  tft  aflerbingo*  nicht  nachguweifen,  atiein  mir  bärfen  wohl  bie 
einzelnen  3eflen  fclbft  alö  Drufenblafen  betrachten.  Die  einfachen  Slafen 
ber  Nebennieren  ftnb  ja  ebenfalls  nur  ^cflen,  unb  fo  tft  cc  wohl  auch  hier. 
Die  3<0ra  oerftfHren,  wie  namentlich  auch  bie  regelmäßige  <&efä$anorbnung 
gu  geigen  fcheint,  unb  eä  änbert  fta)  nur  ber  SeUtn*  ober  Drufeninhalt. 

B.  Die  £$»muc3  ber  Söget,  bie  fonberbarer  SBetfe  bte  in  bie 
neuefte  3ett  gang  uberfehen  mürbe  (felbfl  ©tanntuö  in  feinem  Erbuch 
erwähnt  fte  noch  nicht),  liegt  jeberfeiW  u'emlirf)  oberflächlich  auf  betben  ©et* 
ten  be*  £alfe$  an  ber  äuferen  ©ette  ber  Veoa  jugularis  unb  be$  Nervus 
vagu«  unb  erjrrecft  ftch  oon  ber  ©chilbbrufe,  auf  melier  fte  unten  aufliegt, 
alfo  au6  ber  Srufthöhle  nach  aufwärts  in  einer  bei  oerfchiebenen  Orbnungen 
oerfä)iebenen  Huöbehnung.  SBäbrenb  fte  bei  ben  hühnerarttgen  Sögeln,  ben 
©tora),  Reiher  unb  oermuthüch  aßen  ©umpfoögeln  unb  bei  ben  ©chwimm- 
oögeln,  etwa«  aber  ber  «Witte  beö  £alfc<5  aufhört,  geht  fte  bei  ben  ©ingoö' 
geln  unb  9tauboögeln  bie*  Stüter  bie  3"n9cnbeinhörner  unb  ben  Unterfiefer* 
winfel  hinauf.  Sei  manchen  Sögeln,  beutlich  h-  ®-  te*  iu«a,*n  &nttn,  jun- 
gen gringtHen,  beftebt  fte  auö  mehreren,  5  —  6  ooüfommen  oon  einanber  gc» 
trennten  Ableitungen,  bei  anberen,  g.  S.  bem  &ü bnd> cn,  fcheint  fte  eine  gu« 
fammenhängenbe  Röhre  gu  bilben,  bie  aber  boch  bei  genauerer  Unterfuchung 
menigflen*  gmei  oon  einanber  gefonberte  Abteilungen  geigt.  Die  ©röfe 
ber  Jhbmu«  ifi  »te  bei  ben  Säugetieren  fehr  oerfchieben  nach  bem  §llter; 
fte  ift  auch  h»«  «n  Organ,  baö  nur  ber  erflen  ?eben<Jgeit  angehört  unb  fpä» 
ter  flcb  gurüefbilbet ;  aßetn  in  93egug  auf  ben  3«tbunft  biefer  3»r"^bilbuttg 
fcheine«  gmifchen  ben  eingelnen  Orbnungen  nicht  unbeträchtliche  Serfchteben* 
betten  obgutoalten.  SBährenb  g.  33.  beim  einjährigen  unb  noch  beim  gmei* 
jährigen  ©tora)  bie  Ibunuts  fehr  groß  ift  unb  noch  ben  ootttommenen  Sau 
ber  reifen  Jbumuo  beft^t,  fehmtnbet  fte  g.  S.  beim  9{aben  unb  ben  9caub* 
oögeln  otel  früh«-  Diefe  Unterfchiebe ,  bte  ohne  3»rif*l  5«  ber  i'ebenö* 
bauer  unb  ^ebenömeife  in  bejtimmter  Segiehung  flehen,  finb  fomohl  in  goolo* 
gifcher  alö  phvf^logifchcr  Segiehung  nicht  unwichtig  unb  oerbienen  genauer 
erforfcht  gu  werben.   3ttr  3eit  ber  Slüthe  ^at  bie  Sthpmuö  jebenfattö  ein 
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$iemlia)  beträchtliche*  Solumen,  fo  ba£  e*  wirflic$  gn  »erwnnberu  ift,  wie  fte 
fo  lange  unerfannt  bleiben  fonnte.  ©ie  bilbet  eine  platte,  britftge,  gelappte, 
roti>lid)it>cif?c,  $ufamment)ängenbe  ober  in  mehreren  2lbtt)eilungen  verfallene 
sI>?affe,  auf  beren  Oberfläche  ft$  ein  jierli<hc$  ©cfäfjnefc  ausbreitet.  SRach 
ber  3nt>olutton  bilbet  fte  eine  platte,  banbarttge  2)?affe,  bte  natürlich  bei 
Meinen  Sögeln  fabenbünn  ift,  aber  auch  t)ter,  wenn  man  einmal  bte  93ert)ält* 
ntffe  fennt,  an  ©au  unb  Sage  leicht  erfannt  »erben  fann.  £)er  ©au  ift  bem 
ber  (Säugetier  *£^mu$  ganj  ä^nltc^ ;  nur  ftnb,  wie  e<J  fäeint,  immer  jeber- 
feitö  flatt  eine«  einfachen  9to$rö  mehrere  längliche  ©<$länche  oor^anben, 
mel^e  aber  au$  wie  jene«  im  ganzen  Umfange  mit  breiten,  feffilen  goßi* 
fein  befefct  ftnb.  ©ie  befielen  auo  einer  ffructurlofen  £)rnfenmembran,  treibe 
oon  einem  ©efäfjnefc  umfponnen  unb  oon  einer  ©inbegewebet)uße  umgeben 
ift.  Den  3"^alt  ber  <5a)(äu$e  bitten  nebft  feinförnigem  ^laöma  förm'ge 
tferne  oon  0,002  —  O^Oö"™  unb  wenige  3ettexi.  9?ach  ber  $eriobe  ber 
9Jeife  treten  ftettförnchen,  3*8*«  «i*  folgen  unb  ftettblafen  auf,  welche  le$* 
tcre  oft  in  frructurlofe  grobfaferige  ÜÄaffen  (unooßfommcnetf  ©inbegewebe) 
eingebettet  ftnb,  wät)renb  bie  2)rüfenmembran  nach  unb  nach  unbeutlia)  wirb, 
biö  enblich  bie  ganje  Drüfe  in  einen  fnottgen,  auo  gett,  ©inbegewebe  unb 
©efäfjen  bcftet)enben  ftaben  oerwanbelt  ift. 

C.  Reptilien.  ?lu6  bei  ben  Reptilien,  unb  5 war  bei  allen  Orbnun* 
gen  berfelben,  läft  fta)  eine  £l>omuö  nacb weifen.  SBct  ben  ©chtlbfröten 
liegt  fte  jeberfetttf  in  bem  Sßinfel  jwtfchen  A.  carotis  unb  subclavia,  ©ie  ift, 
wie  iö>  bei  einer  in  £rieft  frifö  unterfaßten  Chelonia  caretta  erfannte,  ein 
auö  mehreren  getrennten  Sappen  beftehenbetJ,  fe^r  gefäßreiche*,  grauf^warj* 
li<h  ptgmenttrtetf  Organ  »on  bemfelben  ©au  unb  3nh«lt  »»*  *en 
geln.  ©ei  ben  ©ch  langen  ift  bie  Sage  gang  ähnlich;  bie  Zfymu*  liegt 
jeberfei«  über  bem  £erjen  an  ber  Garotiö  an  unb  befielt  auö  mehreren  jier* 
gig.  5.  lieben ,  mit  Joßifeln  befefcten  unb  oon  ($efäfen 

SDrufcnbiafemitgoUtfcln  aus  umfponnenen  ©lafen  (f.  bie  beiftehenbe  ftigtrr),  bie 
ber  zM«*btjnc*  hattet».  jm  3„ncrcit  bie  gewöhnlichen  ©rüfenbefianbtheile 

enthalten.  3»»$«»  ben  beiberfeirigen  Organen 
finbet  fta;  ein  großer  gettlappen,  oießeicht  ein 
2lnalogon  ber  ftettbrufen.  ©ei  ben  Ärofobtlen 
entfprid)t  ftorm  unb  Sage  gan$  ber  bei  ben  ©d» 
geln,  bie  ibotnuö  reitet  00m  |>crjbeutel  biö  jum 
Untcrfiefer;  bei  ber  'AWbv^abl  ber  Saurier 
ebenfo,  nur  fc^lt  t)icr  ber  >>eqtbetl.  3n  ber  Orb» 
nuug  ber  ©atrachicr  foß  nun,  naa)  ©tmon  l) 
feiner  £beorie  gemäfj,  bafj  bie  ibonuio  an  bie 
l'ungenat^mung  gefnüpft  ift,  biefetbe  aßmälig 
frt)winbcn  unb  bei  ben  giften  ganj  fehlen.  93ei 
ben  noa>  ganj  ftf(^ä^nlirt)en  ftrofölaroen,  5.  Sö.  oon  l\ana  paradoxa,  fanb  et 
bem  entfpre^enb  no$  feine  ©pur  baoon ,  wobt  aber  will  er  fie  beim  gang 
jungen  ^rofn),  b.  i.  unmittelbar  uad)  ber  NlVctamorpbofc,  gefunben  baben. 
X)aö  Organ,  welches  er  bafür  bäft,  foß  über  ber  jncrjbafio  liegen  unb  nur 
in  ber  aflerfru heften  Seit  bie  ©truetur  ber  2:bymuö  geigen,  fpäter  liege  an 
beffen  ©teße  blofj  ^ett.  3^  geneigt,  ein  ganj  anbere«  Organ,  baf  au$ 
noa)  beim  erwa^fenen  ^rofa;  ju  fe^en  ift,  alö  2:^muÖ  gu  beuten.  3«  ber 
mi>t  ber  fcarotibenbrufe  liegen  nämli^  bei  großen  unb  Äröten  jeberfei« 
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j»ei  au«  einer  jarten  ÜÄcmbran  beftet)enbe  ooale  9$lafen  oon  %  —  %M  im 
Dura)meffer,  »el<$e  mit  Äernen  unb  3eflen  ^efüfft  unb  »on  einem  SMutge* 
fäfne$  umfponnen  ftnb.  Diefe  £agc  cntfpriet)t  ganj  ber  bei  ben  übrigen 
Reptilien,  »etyrenb  in  ber  ganjen  Slaffe  bie  £t)omnd  nirgenbd  ald  unpaareö 
Organ  in  ber  Mittellinie  gelagert  ift.  2*ei  einem  2bcile  ber  ftfc$ät;nlic£en 
^atradner,  u.  a.  bei  SRenopoma,  2lmpt)iuma,  Ü)?enobran($ud ,  VHroIotl,  j>at 
Simon  eine  2bomuS  gefunben,  aber  in  einer  gang  anberen  i'age,  nämlict) 
im  9tacfen  jmifc^en  bem  oberen  £t)eil  ber  Äiemenbogen  unb  ben  Muöfeln 
ber  JBirbelfäule,  alfo  gleiä)fam  bur$  bad  3wiW*ntreten  bed  fliemenapparatd 
aud  ber  £age,  in  melier  ftc  fid>  bei  ben  übrigen  Reptilien  (unb  na<$  unfe» 
rer  Hnfi$t  auet)  bei  ben  nngefetjmängten  9$atrac$iern)  finbet,  nac$  hinten  ge* 
brängt.  3n  ber  Steide  ber  fifc^ä^nltc^en  S5atraä)ier  foß  nun,  naa)  bem  ge* 
nannten  Beobachter,  bie  2 tjomud  aömälig  fc^minben  ,  in  bemfelben  3$ert)ält* 
nt§  ald  bie  £ungcnatt)mung  ber  ftiemeuattjmung  jMafc  maebt;  ftc  ftnbe  fid> 
taber  ntebt  mehr  bei  ^roteud  unb  ©iren,  unb  um  fo  weniger  bei  fttfeben. 
Ob  f?e  bei  erfieren  mirflid)  fc^Ie,  fc^eint  mir  nur  burd>  Unterfuctyung  an  fri» 
föen  Grremplaren  mit  93efHmmtbeit  entfa)ieben  werben  ju  fönnen ;  ber  Söe< 
fcanptung  aber,  baf?  fie  in  ber  (Haffe  ber  ^tfef^e  ooHfommen  feble,  mufj  t'a) 
entfd)ieben  entgegentreten,  unb  baratt  au$  bad  oon  ©  t  m  o  n  aufgehellte  ®e« 
fe$  anfe^ten. 

D.  §  i  f e.  @anj  an  berfclben  ©teile,  nämlict)  wie  beim  Ärolotl  unb 
ben  oben  genannten  ftfcbabn  lieben  93atract;iern  Hegt  bei  ben  $lagiofro» 
men  ein  Organ,  bad  trb  für  bie  2bv>muo  halten  muf.  vlrb  habe  baffelbe 
»ät)renb  meined  Äufeutyaltcd  in  fcriefi  im  $ai}T  1847  bei  oerfä)iebenen 
$lagioftomeu,  n.  a.  ben  Venera  Sttuftelud,  ©aleud,  ©quatina, 
Äaja,  üftoliobatid,  Storpcbo,  unterfuct)t.  $d  liegt  na$  aufjen  oon 
ben  grofen  9tücfenmudfeln  arotfä)en  biefen  unb  ber  Äiement)öt>lc  hinter  bem 
©prifcloa);  naa)  oben  ju  ift  cö  breit  unb  oon  einem  platten  2Rndfel  bebest, 
nacb  unten  bringt  ed  feitförmtg  $»ifd>en  fttemenbogen  unb  SRücfenmudfeln 
ein.  Die  gange  Driife  beftebt  aud  Wappen  unb  l'äpp^en  oon  röt&lic&grauer 
$arbe,  trt  meicb  unb  oon  einem  reuten  @efäßne$  umgeben.  Jebeö  Väpp» 
eben  beftebt  and  mehreren  Olafen,  bie  burd)  ein  flebriged  93tnbege»ebe  oer* 
bnnben  unb  fä)mer  ju  ifoliren  ftnb.  Die  ©lafen  oon  etwa  im  DuraV 
raeffer  ftnb  geföloffen,  oon  einer  ffructurlofen  sD?embran  gebilbet  unb  oon 
einem  ©efä|ne$  unb  einer  93tnbegewebet)üfle,  in  »ela)er  bie  größeren  ©e« 
fäfe  ©erlaufen,  umgeben.  95eim  Slnföneiben  entleert  biefe  Driife  eine  mil* 
ebnu\  \S*n\  bem  ibomucfinbalt  ber  ©äuget^iere  abnliri)e  ^lüfftgfeit,  meiere 
nebfl  feinförniger  ÜÄaffe  förntge  ^ernc  oon  0,005  —  0,010""  unb  3«Hen 
enthalt.  Tit  ©rünbe,  weloje  bafür  fpred)en ,  ba^  biefe  Drüfe ,  mel^e  aua) 
oon  iKobtn  l)  in  bemfelben  Qafyrt  befrt)rieben  unb  juerft  ald  Slnalogon  bed 
efeftrifffcen  Organd,  bann  ald  »Wintere  ©^ilbbrüfe«  gebeutet  mürbe,  wirf* 
li<S)  bie  2:l>omud  fei,  ftnb  namentlich  it)re  üage,  n>cla>e  ganj  ber  bei  ben 
ftfcbafanlicbcn  Batiad)iern  entfpric^t,  unb  ihre  drflärung,  wie  fct)on  oben  be* 
merft,  in  bem  Dagtoiföentreten  bed  Stiemenapparated  ftnbet,  unb  bann  bie 
Äebnltdjfeit  bee  ^"balto  im  äußeren  ;Hnfehen  fcirobl  ald  ben  mifroffopifo)en 
9ef)aubt bei len  mit  bem  ber  £t)omud  ber  Oberen  $Birbettt)iere.  X)af  bie 
rrufe  aud  )at)lreict)en  Olafen  beftebt,  fpriebt  nutt  gegen  biefe  Deutung;  [e 
ben  mir  bceb  f(^on  bei  ben  Sögeln  unb  noa)  mct;r  bei  ben  2lmpt}tbien,  g.  9. 


»)  L  Institut.  10  fivrier  1847.  —  Annales  des  icieiwc«  naturelles.  3eme  •erie. 
Zoologie.    Avril  1847.    p.  202. 
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ben  ©^langen,  flatt  einer  einfachen  $Rot)re  mehrere  getrennte  SMafen  ober 
@ö)Iäua)c  auftreten.  Sei  bem  8t ör  unb  ben  Socio  fronten  fanb  ici) 
ntd)tc<  einer  £bomutf  Änaloged  unb  eben  fo  wenig  btd  jefct  bei  ben  ßno« 
6 e nf  i  frt)  cn.  Daf?  bie  bruftgen  0>cbiTtc  bei  tiefen,  weldje  Stanntud 
für  bie  fc&omud  $ä'lt,  ald  ©a)ilbbrüfe  gu  beuten  ftnb,  tf*  f<$on  oben  (ftet)e 
©c$ilbbrüfc)  erwähnt. 

2  ypojtologte. 

SBenn  wir  oon  ben ,  feiner  2Bieberlegung  »urbigen,  rein  me$anif$en 
Änficbtcn  abfegen,  fo  bat  man  ber  ^bomuo  mit  wenigen  Sluonabmen  immer 
entweber  eine  $9egiet)ung  jur  SBlutbilbung  unb  (fmöbrung  ober  gur  ?ltt)mung 
gugeftt)rieben,  unb  in  ber  2 bat  läßt  fieb  aud)  faum  eine  anbere  £>opptbefc 
benfen.  Stuf  bie  2lnftt$t,  baß  fte  eine  Begict)ung  gu  ben  lUtbemorgancn  unb 
bem  Siemen  t)abe,  würbe  man  wot)l  guerfl  bura)  bie  tfage  ber  £t)omud  ge» 
fii^rt,  über  bie  Slrt  biefer  23egiet;ung  tf*  man  aber  oerfa)tebener  ÜÄeinung 
gewefen.  SRamentliä)  gwei  #9pott)cfcn  hierüber  oerbienen  $ter  eine  nähere 
Scrürffio)tigung ,  bie  oon  9lutenriet$  4),  Xiebemann  2),  9Äecfel3) 
unb  bie  oon  Simon  4).  ^lad)  ber  erfteren  biefer  beiben  btftcbt  bie  Func- 
tion ber  2  t)omud  barin,  bafi  in  berfelben  aud  bem  Sölute  ein  wenig  orobirte 
$lüfftgfeit  abgerieben  unb  aufbewahrt  werbe,  wob  unb  alfo  ber  übrige  2  heil 
bed  SMuted  relatio  reifer  an  Örogen  werbe,  mad  fomit  gewiffermaßen  einer 
at&mung  gleia)fomme.  Dtefe  ftlüffigfeit  foll  bann  nad)  bem  Eintritt  bed 
Htbmend  wieber  in'd  33lut  aufgenommen  unb  orpbirt  werben.  (Ed  fanb  biefe 
anficht  it)re  ©tüfce  namentliü)  in  ber  oermeintIict)en  ©rdße  unb  ^erftfreng 
ber  £t)omud  bei  äßinterfa)läfcrn  unb  beren  Sergrdf  erung  wät)renb  bed  2ßin< 
terfd)Iafcö,  alfo  in  ber  3eit,  in  welcher  bad  ?Upmcn  fafl  gänglid)  unterbro- 
chen 2Bir  haben  oben  gefct)en,  bafi  atted,  wad  in  biefer  33egiet)ung  oon 
ber  £t)omud  gefagt  worben  ift,  fic^  m'd^t  auf  biefe,  fonbern  auf  bie  ftettbru* 
fen  begießt;  nia)t  minber  fc^waä)  ftnb  bie  übrigen  ©tüfcen  biefer  Slnftd)t. 
Die  Stjomud  ift  ni$t,  wie  in  berfelben  ooraudgefefct  wirb,  »or  ber  ©eburt 
am  größten,  fonbern  naä)t)er,  unb  cd  faßt  bafrer  bie  £auptti)ättgfett  biefed 
Organd  in  eine  Seit,  in  meiner  bad  2ltt)men  längfl  lebhaft  im  ©ange  ift. 
Der  3nbalt  enbhcb  ert)ä(t  erft  bann  bie  oon  ben  genannten  Tutoren  fuppo- 
nirte  ( Fe bl c n ft e ff r et ebe )  3«f<"i*menfe$ung ,  wenn  bad  Organ  in  ber  onrolu- 
tion  unb  ftettumwanblung  begriffen  ift.  Ud  entbehrt  fomit  biefe  2lnftä)t  a( 
ler  unb  jeber  ©egrünbung.  Simon  baut  auf  bie  <5ä$e:  1)  baß  bie  Zbv* 
mud  nur  bei  lungcnatt)menben  £t)ieren  oorfomme,  2)  baß  fte  bei  SEBtttter* 
fa)läfern  »erftftent  unb  in  ftett  umgewanbelt  fei,  unb  3)  baß  it>re  £aupttt)ä* 
tigfeit  in  bie  3eit  gunäa)jt  naa>  ber  ©eburt  fade.  Die  2t)eorie,  baß  bicfelbc 
gur  ©equefrratton  oon  ßrnät)rungdfiüffigfeit  bienc,  wclä)e  bann  gur  SRefpira* 
tion  oerwenbet  werbe.  Da  in  ber  erfreu  Vebcndgeit  unb  ebenfo  wäbrenb  bed 
äßtnterfa)Iafed  ber  Serbraua)  bura)  sJJcuöfelaction  fafl  =  0  fei,  fo  fe&le  bad 
Material  gur  (£rt)a!tung  ber  Oiefpiration  unb  ed  würben  bccbalb  in  bie* 
fer  3eit  }u  bem  genannten  3toed  ©toffe  oerwenbet,  welö)e  noc^  nia)t  ®e* 
ftanbtt)eile  oon  Organen  gewefen  waren,  nämlia)  eine  eben  erft  aud  bem 


l)  Pönologie.  I.  §.  460,  526. 
«)  medeVi  Xrcbto.   I.  489. 

•)  KbDanbtunaen  au«  bec  menf4(.  unb  »erat.  Xnatomtr   258.  —  CJuotfr'« 
oeral.  Änatomie.    Ucberffeung.   IV.  723. 
*)  l  i.  c 
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»tute  in  bie  Zfymni  abgeriebene  ftlüfftgfeit.  3wei  ber  $ramiffen  Bi* 
mon'S  finb  unrichtig,  ba,  wie  wir  gefehen,  bie  Z^vni  auch  in  bcr  fclaffe 
ber  früh*  nicht  fehlt  nnb  bei  ben  SBtntcrfc^Idfern  biefelbe  mit  ben  ftettbrü* 
fen  oerwcchfeit  »erben  ift.  2)afj  eö  überbicö  fet)r  unwat)rfcheinlich  ift,  baf 
ein  an  ^roteinfubjranjen  rci'd>cör  eben  au«  bem  33lute  abgcfa)tebcncö  (Beeret 
birect  jur  iKcfpiratien  »erwenbet  werbe,  habe  \d)  an  einein  anberen  Orte  1 
febon  auöeinanber  gefegt.  Cfc-  fc^et'nt  mir  baher,  bafi  bie  £opotbefe,  meiere 
eine  Sk$iet)ung  \ur  ©lutbilbung  ober  Cjrnährung  ftatuirt,  ber  äBat)rt)eit  am 
nächften  forame.  Tie  Anficht  »on  £ewfon  2),  melier  auch  9?if^off  3) 
beizutreten  geneigt  ifl,  baß  bie  mifreffopifchen  Elemente  ber  £^mu<$  in 
©lutförperchen  übergeben,  fyat  jwar  mancherlei  für  ftch,  allein  biö  j'cfct  ift 
ein  foleber  Uebergang  nicht  naa>gcwtefeu;  ferner  iß  bie  Jpöhle  ber  2:t)pmntf 
gefchloffen  unb  ftebt  meber  mit  i'omph*  noch  Blutgefäßen  in  unmittelbarer 
(£ommunication,  unb  enblirb,  ift  ber  3nh<rft  ber  ttymphgefäfie  ber  ^bimutc 
oon  bem  anberer  ©augabern  burchauö  md>t  oerfthieben.  3<h  glaube  nutt, 
baf?  ber  33ebeutung  bcr  mifroffopifc^cn  Elemente  eine  über  bie  (drängen  be<J 
Organ«  ^inautJgel^enbe  ift;  bie  Äernbilbung  ijt  aU  eine  morpt)ologifche  (Ex* 
febemung  $u  betrachten,  welche  gewiffe  d)emif(^e  Seranbcrungen  »on  ftlüfftg» 
feiten  mit  Wothwenbigfeit  begleitet.  Da  bie  £öt)le  ber  J^muö  gefchloffen 
ift,  muffen  bie  innerhalb  berfelben  gebildeten  mifroffopifchen  Elemente  aueb 
rcieter  innerhalb  berfelben  gu  ©runbe  get)en  unb  baö  $lac3ma  allein  fann  in 
ba<$  Gkfäftfofiem  übergehen,  lieber  bie  ©ejtimmung  tiefer  ftlüffigfeit  fön* 
neu  wir  freilich  aua)  nur  eine  £opott)efc  aufhellen,  allein  cc  febeiut  mir  bie« 
felbc  wenigftend  im  (Jinflang  mit  ben  befannten  £t)atfa$en  ;n  ftet)en  unb 
mancherlei  ju  erflären.  3<h  ciefe  ftfüffigfeit,  wie  ich  fa)on  früher  autj- 
gefprochen,  bi«  jefct  nur  für  eine  gum  3»«*  ber  <£rnät)rung  beftimmte,  eine 
Hrt  Srnährung$effen$  t)altcn,  meiere  autf  bem  SHutc,  baö  beflänbig  ©toffe 
gum  3vecf  ber  (£mät)rung  abgiebt,  wäljrenb  ecJ  felbfi  nur  jettenwetfe  foldjc 
aufnimmt,  jur  3*ü  biefer  Aufnahme  abgerieben  wirb,  um  bann  wät)renb 
ber  jeit  r  in  welcher  feine  ?lnf nabine  ftattfinbet,  oerbraucht  werben  \u  fön 
nen.  ö  febemt  mir  tiefe  Anficht  unterflü^t  einmal  t unt  bie  ^cfdjaffenbeit 
beö  ©ecTetd,  wclc^eö  fet)r  reich  an  $roteim>erbinbungen  ijt,  unb  bann  burch 
bie  3eit,  ju  welker  bie  größte  (fntwicfclung  ber  Xtymut  ftattfinbet;  e*  ifi 
btefe«,  wie  wir  gefe^en,  bie  ^eriobe  jurtäc^ft  nach  ber  ©eburt,  in  welker 
ba«  ftärfjfc  äBachcJthum  ftattfinbet.  SBährenb  beö  3ntrauterinleben<S  flieft 
beftänbig  (frrtährungdmateriat  bem  3Mute  \n,  biefer  3uf^u^  llnrt  ber 
(Geburt  gu  einem  biof?  geitweifen;  wäbrcnb  be<3  ftärfften  s}Öacbötbumtf  ftnbet 
nun,  um  bem  fortwährenben  Sebürfni^  ju  genügen,  eine  Anhäufung  oon  Cf 
näbrun^tJmaterial  ftatt.  £)af?  bei  ben  ^ifchen,  bei  benen  befanntlicb  ba<3 
Sacbctbum  fehr  lange  fortbauert,  auch  in  ben  größten  Sremplaren  bie  Xfo 
mud  nicht  im  3«ftonbe  ber  3«»ot»tion  gefunben  würbe,  fann  t>teHete^t  auch 
noch  5«  ©unften  unferer  ^pothefe  angeführt  werben.  SBciterc  Serfuche  unb 
Beobachtungen  muffen  über  ihre  JRichtigfeit  ober  Unrtchtigfeit  entfeheiben  i  im 
Slngenblicf  fcheint  ftc  mir  bie  etngig  mögliche.  3^on  löioifectionen  erwarte 
ich  wenig  unb  wobl  mit  Werbt;  oon  97  Jbieren,  benen  9i  oft  eilt  4)  bie 
ib^muo  erflirpirte,  überlebten  blof  6  bie  Operation;  biefe  magerten  ab 
unb  jeigteu  eine  grofe  ©efrdf igfeit ,  fo  jwar,  baf?  ^flangenfraffer  felbft  ani- 


l)  JD*r  fftnrr*  85au  ber  9lebenm>ren  K. 

•)  Experimenml  inquiries.  III.  128.  -  »)  GEntwicfelungSaefcbicbte. 
*)  Ciebe  öalentin'«  ^pffoloaie.   I.  681. 
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raaltföe  Nahrung  nicht  oerfthmät)ten ,  ein  Nefultat,  bat*,  wenn  f?t$  überhaupt 
ctwa<J  auG  tiefen  SSerfu^en  fc^tte^en  läßt,  waö  ich  fafl  begweifle,  meiner 
SSermuthung  nicht  entgegen  fteht.  Die  meinen  Sluffcblüffe  »erben  ot)ne  3«>ei» 
fei  t uvd)  ^abheute  unb  forgfälttge,  oon  genauer  forrobi  ^tfhologtfc^er  ald 
themifchcr  Unterfuchung  ber  i^pmuö  begleitete  Slutooften  oon  ftinbern  gege* 
ben  werben,  woju  an  mannen  Orten  Gelegenheit  genug  gegeben  i{L 

HI.  Nebennieren. 
1.  Xnatomie. 

A.  flttenfeh  unb  Säugethier  e.  Die  Nebennieren  beö  $?enf$en 
unb  ber  Säugetiere  befielen  aut?  einer  Ninben»  unb  einer  ÜRarffubfianj, 
bie  in  $arbe  unb  33au  oerfchieben  ftnb.  Die  erfrere  tft  braun«  ober  rotb- 
gclb,  in  ffrahliger  Nietung  geffreift  unb  jiemliü)  fcfl,  bie  (entere  blaß  grau* 
rotbltcb  unb  weich-  Diefe  SBeicbhctt  »ü  bie  Urfache,  baß  man  ^Warffubftanj 
iu  Leithen  häufig  jerjtört  unb  in  einen  mit  bunfetem  23lut  oernufchten  23rei 
ocrwanbelt  ftnbet,  ein  Söefunb,  welcher  bem  ganzen  Organ  ben  Namen  Cap- 
sula atrabilaria  »errafft  bot.  Die  Ninbenfub|ran$  befielt  burchautJ  aut? 
gefchloffcnen,  aus  einer  feineu  ftructurlofen  £aut  gebilbeteu,  tytila  länglich 
efliotifchen,  thcilö  Hinblicken  ©lafen.  Die  erfreren  ftnb  bie  größeren  (0,025"" 
lang,  0,040mm  breit)  unb  nehmen  beu  mittleren  unb  größeren  £t)cil  ©er  9iin* 
benfubjtanj  ein,  wo  fte  in  rabiärer  Nietung,  mit  ihren  CEnben  fid?  beefenb, 
ber  l'ange  nach  aneinanber  gereift  finb.  Sie  erfcheinen  beöt)alb  oft  auf  ben 
erjtcn  Slnblicf  al<J  lange  Nöt)ren,  bie  fenfreefct  burch  bie  Ninbcnfubftan$  oer* 
laufen.  $n  *>en  äußerten  unb  inncrjtcn  ©Richten  ber  Ninbenfubftanj  lie* 
gen  mehr  runbliche  ©lafen  »on  0,017  —  0,022"".  Die  einzelnen  Neimen 
ber  länglichen  Schlauche  ftnb  bunt)  fäulenförmige  Skr  läng  crungen  ber  duf?e- 
ren  23inbege»ebet)ülle,  welche  Neroen*  unb  ©efaßjrämme  einfließen  unb  in 
fcnfrcchtcr  Nietung  bit3  jur  'äWarffubfranj  »erlaufen,  oon  einanber  getrennt. 
Den  Snfyalt  ber  Slafen  bilbet  ein  feinförnigeö  ^laöma  unb  barin  Äernc 
(oon  0,005  —  0,010m"),  Jodele  theilo  frei,  thetlö  oon  einer  ©catcht  fein* 
förniger  $>?affe  umgeben  ftnb.  Diefe  lederen  ©ebilbe  machen  ben  lieber 
gang  ju  fetten,  welche  alle  auf  btc  2Beife  entfrehen,  baß  um  bie,  bie  Äerne 
umlagcrnbe  feinformge  sJ)?affe  fich  eine  Membran  bilbet.  Nebft  bem  enthal* 
ten  ftc  balb  mehr,  balb  weniger,  oft  fafr  lauter  ^ettförnc^en.  Die  *2ftarf  • 
fubfranj  beucht  auö  einem  Ne$  oon  23inbegewebe,  wettheti  mit  ben  Säu- 
len ber  Ninbenfubftanj  jufammenhängt,  auo  einem  93lutgefäßne|j  unb  außer* 
orbenttid>  zahlreichen  Nerocngeflechten,  unb  in  ben  sJftafa)en  btcfeö  ©ewebeä 
liegen  biefclben  SBcftanbtheile,  meiere  ftch  in  ben  Drüfenblafen  ber  Ninbe 
ftnben.  Drüfenblafen  enthält  bie  ©carffubflanj  beim  Üflenfchcn  nicht  unb 
auch  unter  ben  oon  mir  unterfuhren  Säugetieren  zeigt  nur  bad  $ferb  folche. 
Die  Blutgefäße  ber  Nebennieren  finb  febr  zahlreich,  ©letchfam  ben  Stiel 
beö  Organö  bilbet  bie  3$ene,  welche  in  ber  sJDütte  ber  oon  einem  bieten 
^enenne^e  burch^ogenen  sD2arffubftan3  au-j  zahlreichen  oon  alten  Seiten  ein« 
mitnbenben  ÜBenenjweii^chcn  fogleicb  alö  jiemlich  frarfeö  ©efäß  entfrebt  unb 
auö  bem  ^)iluö  heroortritt.  Die  Ärterien,  welche  oon  oielen  fünften  ber 
Oberfläche  einbringen,  gehen  in  ein  feinet*  (Sapittarfofrcm  über,  weichet)  bie 
Drüfenblafen  ber  Ninbe  umfoinnt  unb  an  ber  ©ränjc  oon  Ninbe  unb  Wart 
in  baö  ÜBcncnne^  ber  lederen  übergeht.  Die  zahlreichen  Nerocn  treten  in 
biefen  Stämmen  bttreh  bie  Ninbc  in  baö  'iWarf  unb  löfen  ftch  h»«  *«  ©«- 
flechte  auf. 
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B.  $$9 et.  23ei  ben  Sßörjctn  ftnbet  ftcb  nur  einerlei  ©ubftanj  ber 
Nebennieren,  bie  gewöhnlich  orangefarben,  je  nach  bem  ©lutgehalt  balb 
fccller,  balb  bunfler  ift.  Daö  Organ  ift  in  lauter  fleine  ?appa)en  ober  Bör- 
ner geseilt,  beren  jebeö  aus?  einer  2ln$ahl  gefchloffener  jarter  ©lätfehen  oon 
runber  ober  ooaler  ©eftalt  um  y10  —  13/ioqmm  *w  Durchmeffer  ^oltcnb  ju- 
fammengefefct  ijt,  beren  Inhalt  au$  feinen,  in  ftali  löölichen  &örnd;en,  Jett* 
!6md)en ,  fernen  oon  0,006-ro  unb  3eflen  oon  0,020""-  gebilbet  ijt. 

C.  Neptilten.  Die  Nebennieren  ber  Neptilien  geigen  in  ©e$ug  auf 
2age,  j£orm  unb  ©au  zweierlei  $open.  ©ei  ben  ©auriern  unb  Ophi* 
biern  liegen  fte  entfernt  oon  ber  Niere,  an  ber  Vena  renalis  revehent 
(linfö)  unb  bem  (Stamm  ber  Hinteren  £ohloene  (rethtö)  eng  an,  nahe  an  ben 
Ooarien  unb  Nebenhoben.  Daö  Organ  if*  lä*nglid),  in  Läppchen  geseilt 
unb  fehr  gefäßreich-  Die  ©enen  ftnb  bei  ben  ©anlangen ,  tote  in)  an  einem 
anberen  Orte  genauer  befä)rieben,  fowohl  $u*  alö  abfubrenbe.  Die  Drufen* 
Hafen  finb ,  wenigftenö  bei  erwaebfenen  %fyiertn ,  nur  fcfjwer  barjuftellen  unb 
ber  Inhalt  befielt  jum  bei  weitem  größten  Steile  auei  Acttfomdu-n.  ©ei 
ben  ©atraebiern  unb  il  bei entern  liegt  bagegen  bie  Nebenniere  alö  eine 
jufammenhängenbe,  oielfach  gelappte  9)?af[e  ober,  toie  bei  ben  gefd)wdn$ten 
©atrachiern,  in  oiele  einzelne  Steife  getrennt,  unmittelbar  auf  ber  Niere 
anf ,  umgiebt  jeboch  aud)  h»er  namentlich  bie  rütffityrenben  Nierenoenen  bei 
ihrem  Huötritt  auö  ber  Niere.  Die  Drüfenblafen  (oon  0,075  —  0,125mm) 
ftnb  fehr  beutlich  unb  enthalten  ja$frei$e  3^en  oon  0,012  —  0,020m», 
welche  in  eine  förnige,  theilö  auö  Rettförnchen,  theilö  auö  in  ftali  Idölicr>eit 
Rörndjen  bejtcbente  Waffe  eingebettet  ftnb. 

D.  Jifctye.  ©ei  ben  Jiföen  liegen  bie  Nebennieren  enttoeber,  wie 
bei  ben  ©qualiben,  alö  fchmale  ©treifen  auf  ber  Nu  cf  feite  ber  Nieren, 
ober,  wie  bei  ben  Nochen  unb  ©tören,  in  mehrere  Organe  getrennt,  am 
tnnern  Nierenranb  lang«  ber  Harnleiter,  ober  enblich  fte  finb,  unb  fo  ijt  eö 
bei  ben  Änochcnfifchen,  ebenfallö  in  mehrfacher  3ahl  oor^anben  unb  an 
»ergebenen  ©teilen  ber  ©aud) »  ober  Nücfenfläche  ber  Niere  in  biefe  ein* 
gefenft.  ©ei  ben  Änoc$enftfd)en  befielen  biefe  Organe  auö  ga^lrci^cn,  äu* 
ßerft  beutltd^en  Drufenblafen  oon  fehr  ©ergebener  ©röße,  bie  in  ein  gefäß» 
reici'cö  ©integewebelager  eingefentt  unb  mit  feinförniger  •SNaffe,  fernen  unb 
3eücn  gefußt  ftnb.  ©ei  ben  ^lagtoftomen  entfprit^t  ber  ©au  mehr  bem  ber 
Ophtbtcr  unb  ©aurier.  Daß  baö  Organ,  welche^»  3.  Füller  bei  ben 
SJtyrinoiben  alö  Nebenniere  betreibt,  alö  fold)e  gebeutet  »erben  fönne,  muß 
ta)  fowohl  wegen  feiner  2aae  alö  feineö  ©aueö  bezweifeln. 

(Sntwtcfelttngöoerfchtebenheiten.  Die  3ettoer$ältntffe  ber  Snt* 
wicfelung  ftnb  unö  btö  j'efct  nur  beim  Wenft^en  unb  einigen  ©äugett)ieren  ge* 
nauer  befannt.  Die  ©erhältniffe  beim  S-Nenft^en  ftnb,  toie  befannt,  eigen* 
tb  üm  lieb  er  ?lrt,  intern  bie  Nebenniere  anfänglich  oiel  größer  iß  alö  bie 
Niere,  unb  ftd)  erfi  nad)  unb  nach  baö  ©er^dltnif  umfebrt.  ©ei  9'"  langen 
menfa)li(^cn  Smbroonen  ftnb  jte  noa)  bebeutenb  größer  alö  bie  Nieren,  bei 
$  wclmn;  eben  trieben  ungefähr  gleid)  groß,  beim  fecbömonatlidicn  Jötuö  un- 
gefähr ^alb  fo  groß,  ©et  legerem  oer^alten  fte  ftd^  bem  ©emia)te  nac^  jur 
Niere  toie  3:5,  beim  reifen  götuö  toie  1:3,  beim  <Snoa($fenen  toie  1  : 8. 
Diefe  bebeutenbe  embroonale  (Jntmitfelung  ftnbet  ft(^  bei  feinem  Säugetiere, 
nnb  toie  t'ct>  na$  meinen  biö^engen  llnterfut^ungen  oermutben  muß,  au$ 
überhaupt  bei  feinem  anberen  SBirbelt^iere.  Daö  ©er^ältniß  better  Organe 
beim  neugeborenen  stapeben  ift  oon  bem  bei  ber  ertoa$fenen  &a$e  niebt  oer* 
f<hteben,  unb  ebenfo  gleist  eö  ftt^  beim  Narterembroo  unb  ber  crwad>fen^» 
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«Rätter.  (Sitte  eigentliche  Solution  wie  bei  ber  St&ümuö  finbet  bei  btefen 
Organen  niematö  (iatt,  bie  Drüfenblafen  ftnb  meifr  nod)  im  hdchfren  ©reifen- 
alter  oorhanben,  wenn  auet)  mehr  ati  früher  mit  ^ettforna)en  gefußt.  Ueber 
tue  %xt  ber  £  ntwief elung  ber  wid)tigften  anatomtfeben  ^ormbeftanbthetle,  ber 
T)rufcnblafcn ,  gtebt  namentlich  bie  Unterfuct)ung  ber  Nebennieren  ber  6no 
djcnftfct;c  Siiifütiiip.  sD?an  !ann  ftet)  lucr  auf  baö  £)eutlichfie  überjeugen,  baf 
bie  Drüfenblafen  fiel)  aus?  Jetlcn  entwirfein,  inbem  biefe  ild>  aÜmälig  auö* 
betonen,  währenb  ftd)  barin  ber  £rufeninbalt  burci)  cnbogene  Sfernoerraebrung 
btibet.  ©eint  TOenfehen  ftnb  bie  flcinften  üölafen  ber  ftinbcnfubjtau*,  bie  als 
Qnt)aU  nur  einen  ober  jwei  fterne  nebft  feinforniger  TOaffe  enthalten,  eigent- 
lich aud)  nur  einfache  Seilen,  unb  auej  folgen  entwickeln  fic  fid)  aud),  rote 
bie  Untcrfud)ung  ber  embryonalen  Nebennieren  jeigt.  (J$  fleht  übrigens  bie 
Stttwirfelung  ber  ©truetur  beim  (fmbroo  nid>t  in  gerabem  2$ert}ältnifj  mit 
ber  ©röfce  beö  Organö,  benn  jur  Seit,  wo  biefe  relatio  am  bebeutenbfren 
ift,  ftnb  norf)  feine  «Drüfen blasen  barin  oort)anben,  fonbern  nur  Sterne  unb 
3ellen,  unb  bie  ©truetttr  ifl  am  entwirfcltften ,  »enn  bie  relatioc  ©röfe  it)r 
Minimum  erreicht,  nämlid)  in  jungen,  erwaebfenen  ^erfonen.  gür  ben  ©rab 
ber  Sluöbilbung  unb  ^ollfommenheit  einen  Organö  fa)eint  aber  nict)t  baö  re» 
latioe  ÜBolumen,  fonbern  ber  ©rab  ber  (fntwirfelung  ber  ©truetur  ben  TOajj* 
fiab  abzugeben,  wie  wir  bieö  namentlich  beim  ©chirn  fehen,  wo  eine  bem 
Volumen  nad)  fet)r  bebeutenbe  embryonale  l£ntwirfe(ung  mit  geringer  bifrto» 
logifd)er2Utöbilbung  unb  £t)ätig!eit  jufammenfätlt.  £>emnad)  burfen  wir  wot)I 
bie  $ertobe  ber  eigentlichen  Xt)ätigfeit  bed  JDrganö  nicht  in  bte  3*i*  be* 
3ntrauterinlebcnö  fefcen. 

2.  $^fto(egie. 

Tic  älteren  Anatomen  ftatutrten,  oon  ber  ?age  auögehenb,  eine  3?c$ie* 
hung  biefer  Organe  balb  ju  ben  £arn-v  balb  ju  ben  ®efct)lcd)töorganen,  lie- 
fen felbfl  ©amen  ober  £arn  barin  bilben,  wäbrenb  2lubcrc  paffenber  eine 
93ejtcl)ung  jum  fymphfoftem  annahmen.  Wiedel  t)at  bie  £opott)efe  ber  33e* 
jiehung  ju  ben  ©enitalicn  wieber  hergeholt  unb  mit  neuen,  aber  nicht 
befferen  ©rünben  ju  unterjrüfcen  gefugt,  unb  auch  ©imon  neigt  gu 
biefer  2htfict)t.  Nagel  hat  jeboct)  biefelbe  fd)on  genügenb  wiberlcgt  unb  e<5 
fpria)t  bagegen  weniger  ber  frühe  3ettpunft  ber  Entwirf elung ,  ba,  wie  wir 
gcfcbni,  bad  Organ  er(r  oiel  fpäter  feine  eigentliche  Sluöbilbung  erreicht,  alö 
eine  9teii)e  unten  noch  näher  geltenb  \u  macbcnccr  ©rünbe,  bie  überhaupt 
eine  fo  fpeciette  S3ejiet)ung  einer  ©lutbrüfe  ju  einem  anbern  Organe  unwahr* 
fcheinlich  machen.  Vex  auf  crorbentliche  9?er»enreichthum  ber  Nebennieren  unb 
fbäter  bie  oermeintliche  ?lel)nlichfeit  einiger  mifroffopifchen  23e(tanbthetle  mit 
©anglienfttgeln  (enfte  bte  Slufmerffamfeit  eine  3eit  lang  nact)  einer  anbern 
Dichtung,  unb  man  fuchte  irgenb  welche  engere  funettonetle  ©e^iehungen 
jwifchen  ben  in  9?ebe  ftehenben  Organen  unb  bem  Neroenfojtem  aufjuftnben, 
wie  j.  23.  Söifchoff,  ohne  jeboch  über  bie  2trt  biefer  SBejichung  ju  einer 
befrimmten  Anficht  ju  gelangen. 

IV.  TO ttj. 

1t  hat  M  all  timr*  hrtn  natur  of  lurprUa  amony  tha  iMraed  (hat  a  „  larf«  and  io  adraata« *oa»ff 
•Ituaud  a»  tb«  aplten  la,  addad  io  Iba  frequani  opporlunlti*!  of  laipvctiag  i  in  dllT»raal  IUI«!  of  haalth 
ahould  aot-itbttandif  ha*«  Hi  unva  ao  IntoUad  la  obicurilr  a*  In  elud*|ll>a  raaearrhat  of  io  naay  laf«- 
aiau«  and  induairtoua  taquiran.  Falcoaar  ia  Hmioi'i  aap.  inqulrtai  III.  &.  »0. 

©eit  2B.  ^ewfon'it  ^reunb  unb  wiffenfehaftlicher  dxbe  biefe  Jöorte 
gefchrieben,  ftnb  mehr  alö  70  3afrre  oerflojfen.   Sßährenb  biefer  3eit  würbe 
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mcflei$t  fanm  ein  anbereö  £>rgan  fo  »ielfa$  anatomt'fd;  unterfaßt,  feine* 
häufiger  jum  ©egeuftanbe  oon  (jrperimenten  gemacbt,  feinetf  enbltc$  mit 
met)r  Leonen  betagt,  aU  bie  2)ttl$,  unb  bennoeb  finben  ftd)  faum  irgenb* 
wo  —  bad  Steroenfofiem  ausgenommen  —  itoc^  foIrf>c  Surfen  attöjufuöen  aU 
$ier.  Sßenu  aud>  in  neueftcr  3cit  einiget  Vicbt  in  btefeö  Dunfei  brang,  fo 
ift  cc  immerhin  notb  ein  fparlid>c5  $u  nennen.  2Birb  wob!  nac$  abermals 
70  3a^ren  bad  9tatt)fcl  ber  2P?il j  gelöjt  fein  ? 

1.  $lnatcmic. 
A.   9flenfc$  unb  Saugetiere. 

1.  £ülle  ber  «Wilj.  Gine  fibröfe  £ant  »on  bebeutenber  ftefHgfeit, 
bie  aufjen  »ora  ©ant$fetl  äbergogen  ift  (Tnnica  fibrosa  s.  propria),  umgiebt 
bad  weiche  ®ewebe  ber  s3HiI$  wie  ein  3acf  unb  fdjicft  juglei*  jablrcirfic 
gortfäfce  nad)  $nnen  abr  bie  alö  feftc  ®erufte  batJ  weiche  $Jarenc$om  burc$- 
Rieben  unb  frühen.  Diefe  £aut  begebt  auö  93tnbegewebefafern,  auö  gröberen 
unb  feineren,  nefcförmig  oerflocljtenen  elafh'fcf)en  Rafern,  unb  bei  mehreren 
Säugetieren,  wie  IföIIifer1)  n«ö)gewiefen ,  auc  gelernten  ftaferjeflen,  bie 
man  für  organiföe  ÜHuefelfafern  ju  galten  berechtigt  ift.  <J<J  fjnben  ftc$ 
biefe  teueren  u.  a.  beim  Schwein,  bem  £unb,  ber  Äafce,  namentlich  bei  er* 
fterem  fel)r  beutlid),  fehlen  bagegen  beim  Ockfen,  bem  flammten,  fo  wie 
beim  ÜNenfcben. 

2.  Dieftortfäfce,  welche  bie  fibröfe  £üffe  na#  innen  abgiebt,  ftnb 
»on  zweierlei  SÜhrt,  bie  man  alo  ©efäfjf Reiben  unb  93a Ifen  unter' 
fdjeibet.  Die  erfteren  entfielen  baburdj,  bafj  ftc$  bie  fibröfe  £aut  am  £>ilut5 
trichterförmig  nad)  einwärts  fölägt  unb  bie  bort  ein«  unb  auötretenben  ®e* 
fäfe  febetbenarttg  uberjie^t.  <5ö  ftnb  eben  fo  oiele  ©Reiben  »or$anben  alö 
»rterienjweige,  unb  eine  jebe  (Scheibe  nimmt  nebft  ber  Arterie  au*  bie  2kne, 
bie  tfomp&gefäfce  unb  btc  9?eroen  auf.  Die  wette,  bünnwanbige  <Bene  legt 
$4  btc^t  an  bie  innere  28anb  ber  Scheibe  an  unb  oerbinbet  ft$  mit  berfelben 
anfange?  Iocferer,  weiterbin  in  ben  Verzweigungen  inniger,  fo  baf?  fte  nic$t 
baoon  trennen  ift.  Diefe  ©d>eibenfortfä$e  [palten  fta)  mit  ben  enthalte« 
nen  ©efäfen  in  immer  feinere  3»* ig*  nnb  oerbinben  ftcf)  mit  ber  jmeiten  2trt 
»on  $ortfä$en,  ben  Sailen  (trabeculac),  ^ig.  6,  jai)Iretc$en,  meifl  foliben 

ftta.  6.  ftäben,  welche  oon  ber  ganzen  inneren  Oberfläche 

Sirrbinbuiia.  brr$9alffn  mit  ber  Tunica  propria  (ät)nli$  wie  bie  Septula  testi« 
ben  ©ffafcfdjeibrn  au«  ber  ober  bie  SBalfen  ber  corpora  cavernosa)  entfpringen, 
aRilj  ue  Wtrbt«.      ^  t^iUn  unt>  wirtft  „ej^en  unt>  ^ 

ÜRt'Ijgewebe  in  atten  ^ic^tungen  bur^jie^en.  «uf 
biefe  SBeife  entfielt  ein,  bem  ber  eaoemöfen  ftöroer 
dbnltcbcö,  bur*  sD?aceration  leidet  barftellbareO  S3al- 
fenne^ ,  ba6  bie  s))l\\\  bur^iet)t ,  einen  ante b nl i eben 
2t)eil  it)rer  ÜÄaffe  bilbet  unb  i|>r  eine  gewtffe  a nu'g* 
feit  oer!eit)t.  iiefe  ©alfen  ftnb  platt  ober  colin* 
brifc^  nnb  »on  fel)r  oerfc^iebenem  Durc^meffeT;  bie 
feinden,  in  ber  $ulpe  »erborgenen,  meffen  beim 
Äalbe  faum  0,010mm.   Da,  wo  mehrere  jufa 


')  SRittb'ilunaf  n  aui  ben  83frf)anMungen  ber3ürcber  narurf.  ©effUfd^oft  1847 
ttnb  3et tfcfcr if t  für  rriffe nfcfeoftl.  3ooIoaif.  Crrftnr  Panb.  crfte<  &ft.  Mpc 
Ii*,  1848.   ©.  75. 
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ftofjen,  finbet  fta)  meifl  ein  plattet,  fibröfe«  ffnötd)eit.  Die  halfen  finb  ber 
Wet)r$ahl  nach  folib,  nur  wenige  fchliefjen  fleine  ©efä^en  ein,  bie  in  ben* 
felben  jur  Oberfläche,  befonberö  jur  fcröfen  £ülle  ber  Wilj  »erlaufen.  Die 
mtfroffoptfc^en  (Elemente,  meiere  biefe  ©efäfcfcheiben  unb  ©alfen  jufammen» 
fefcen,  finb  bicfelben  wie  bie  ber  tunica  proprla,  nämlich  Söinbcgewebefafern, 
elaftifche  ftafern  unb  organifa)e  Wutffelfafern.  3n  beu  einzelnen  ?lbtheilun* 
gen  beö  ©alfengewebeö  ift  bie  relatioe  Wenge  ber  genannten  93eftanbtt)cile 
fe^r  »erfa)ieben;  bie  organifchen  Wuöfelfafern  finbeu  ftch  in  größter  Wenge 
immer  in  ben  feinften  23älfd)en,  unb  bei  managen  fyitttn,  j.  33.  bem  9tinb, 
fehlen  fte  fogar  in  ben  gröferen  ganj  unb  fluten  fta)  auöfcf)  lief?  lieh  in  ben 
feinften.  ©ie  laufen  immer  in  ber  Väng<?ria)rung  ber  halfen  unb  fönnen 
ba^er  »on  ben  eingefchloffenen  ©efä&en  wot)l  unterfdn'eben  werben.  3hrc 
ftorm  ift  bei  ben  unterfud)ten  ©ättgethieren  bie  gewöhnliche  ber  organifchen 
Wudfel faferjetlen,  wie  fte  Äöllifer  naber  fennen  gelehrt  hat;  cö  ftnb  näm* 
lieh  Waffe,  folibe,  fpinbelförmtge  Däfern  mit  warzenförmigem,  feiten  unb 
nur  in  ben  mifroffooifchen  Söälfc^en  rnnblichem,  ftern.  33eim  Wengen  ha» 
ben  fte  eine  hiervon  etwaö  abweichende  ©ejtalt,  ber  Hern  ift  nämlich  immer 
runbltd)  unb  liegt  feitltä)  an  ber  gaferjeüe,  btoweileu  fclbft  in  einem  fttCM* 
$ta.  7.  Ü$  langen,  geftielten  gortfafc,  bie  Oberfläche  ift  leicht 
Organifd)«  SRudfclfafern  Wellenförmig  geträufelt;  bejfenungeachtet  fte  he  ich  ni<ht 
au*  ber  mcnfd)lia>«n  on,  biefe  ftafern  für  mucjfulöfe  ju  erflären,  benn  ich 

fat)  biefelben  öftere  in  ganj  frifa)en  Wilsen  aneinander 
gereiht  unb  ohne  fta)tbareö  93tnbemittel  $u  ©älfchen 
»erbunben.  öl  Ii fer  giebt  in  neuefter  3eit,  wie  er 
mir  brieflich  mittheilte,  bie  Deutung  biefer  (Mcbilbe  alt) 
Wutffclfaferjetten  auf,  obfa)on  er  fia>  früher  überzeugt 
hatte l),  bafj  fte  bie  mifroffoptfehen  S3älfchcn  jufammen* 
fefccn,  unb  jwar  beöbalb,  weil  er  einmal  einzelne  bie' 
fer  ftafem  in  3*ßen  eingefchloffen  fat).  <3o  lange  man  nicht  bie  mirfltthe 
(£ntwicfelung  ber  genannten  Elemente  in  Jeden  beobachtet  bat,  fcbet'nt  mir 
biec3  S3orfommen  fein  Einwurf  gegen  obige  Deutung,  ba  ta  in  einem  mit 
regem  SBildungöleben  begabten  23laftem  »erfchiedenarttge  Körper,  wie  Sölut* 
förper,  illümpcben  oon  9?er»enmarf 2)  ftch  mit  3eHmembranen  umgeben  fön« 
neu.  on  nicht  ÖanS  frifa;en  Wiljen  finbet  man  bie  in  9iebe  flehenden  Äör* 
per  in  grofjer  Wenge  ifolirt  in  ber  abgefchabten  $ulpe,  atnb  cö  haben  &lc* 
felben  in  biefem  3ufanbe  ju  »ergebenen  Xäufchungcn  SSeranlaffung  ge- 
geben. SS o gel3)  nennt  bie  Äerne  Wiljförperchen  unb  läfjt  fte  an  gäben 
anftfcen;  $>einrid)  4)  wirft  fte  fogar  mit  ben  Wifybläöchen  unb  ihren  ©e* 
fäffttelen  jufammen;  Qiinöburg  5)  hält  fte  für  ßpitheliumjellen  ber  Wilj* 
oene.  (Jrß  Äö  Iii  fer6)  hat  bie,  wie  ich  glaube,  richtige  Deutung  gegeben, 
tn  neuerer  3«*  aber,  wie  fchon  erwähnt,  biefelbe  juritcf  genommen.  Die 
^ütte  unb  baä  ©alfengewebe  ber  Wilj  »erbanfen  ber  Wenge  beö  elafHfchen 
©ewebeö  einen  bebeutenben  ©rab  »on  <£lafh'cität,  bie  für  bie  ohne  3***fe1 
Jeit weife  eintretenden  ntebt  unbeträchtlichen  SSolumenOänberungen  befl  Organa 
oon  großer  SBichtigfeit  ift.  Dafj  bie  Wilj  aber  auch  nebftbem  ein  contrae' 
tilcö  Organ  ifl,  wie  manche  ältere  gorfcher  annahmen,  dafür  fehlte  bis  in 


l)  3eitfdjrift  fftc  roi(fenfd)aftl.  3ootogtc  L  1.0.  77. 
5  Ibid.  L  2.  3.  0.  261. 

*)  Snleituna  jum  @ebraud)e  bei  QÄiFroffopö.  0.  452. 

*)  Äranfbeiten  ber  «Deila.  ©.  14.   »)  «patbol.  OcmHe^cc  l  81. 

•)  SRittbfil.  a.  b.  »erh-  brr  3ürd).  naturf.  ©efeUfdjaft.  1847.  0.  5. 
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bic  neueflc  3eit  aller  unb  jeber  9?aa)weiö\    £rfl  Äöllifer  *)  $at  burc^  ba<J 
Sluffinben  organifä)er  Üflutffelfafcrn  in  ber  9)?il$  »erfa)iebencr  Spiere  ben 
anatomifcben  33ewei<$  bafür  geliefert.    Die  $erfuä}c,  Gontractionen  ber 
*D?il|  $u  erregen,  weld)e  Äöllif  er  unb  ia),  $um  Streit  gemeinfa)aftlir$,  an- 
fteflten,  blieben  o^ne  Stefultat,  unb  erjt  9t ub olp$  SBagner 2)  ifl  e$  ge- 
lungen ,  folr^e  -,u  feben  unb  fomit  aua)  ben  »$ofiologifa)cn  33eweid  für  bie 
Contractilität  ber  Üftilj  $u  liefern.  Den  erften  2?erfua)  markte  9R.  SSagner 
an  einem  kirnte ,  ber  at  bcrifirt  worben  war.    S3eim  Anlegen  ber  Drähte  in 
ber  Oueraa)fe  ber  üflilj  geigte  fia)  fogleia)  ein  S3Ia^ »erben  ber  ©ubftanj  an 
biefer  ©teile.   Die  £)berfläa)e  befara  ein  runjlia)cö  2uife£en,  faß  wie  bie 
©anfe^aut,  erhob  fid>  in  f leine  Rapiden  unb  augleia)  entftanb  ein  mehrere 
Linien  breitet,  blaffet* ,  weißeö  SBanb  auf  ber  Dberfläa)e  al<5  Sluöbrucf  ber 
SBirfungcgränje  bcö  elcftrifcben  ©tromeö,  welches"  febr  abftaäj  gegen  bie 
braunretbc  ftarbe  ber  übrigen  £>berfläa)c;  eine  beutlia)e  (5infa)nürung  war 
uity  merfbar.   Die  ©teile  füllte  fia)  weit  bärter  an,  alö  bie  übrige  ©ub» 
ftanj.    dlad)  einiger  3eit  nabm  bicfelbe  lieber  i^rc  alte  Järbung  unb  £on- 
fiftenj  an.   2luf  ä$nlta)e  SCBeife  ließen  f?a)  banbfermige  ©tret'fen  an  allen 
$  heilen  ber  WHty  beroorbringen.    Diefelben  Cr>fa)einungcn  mürben  aua) 
noeb  an  anberen  >>uurcn  unb  einer  $a$c  beobachtet;  am  bcutlia)flen  waren 
aber  bie  (Sontractionen  bei  einem  £unbe,  ber  fett  20  ©tunben  nia)t  me$r 
gefüttert  unb  bei  bem  bie  Ü)W$  jiemlia)  fdjlaff  war.    9?aa)bem  ber  ©trom 
bcö  Äpparatco  etwa  20  ©ecunben  cingewirft  ^atte,  bilfretc  fia)  ein  mehrere 
Linien  breiter,  banbförmiger  ©treifj  biefe  ©teile  würbe  Ijart  unb  ftog  fta) 
»on  einem  Durrt)mcffcr  t?on  10"'  auf  8'",  alfo  um  ein  ftünft^eil  jufammen. 
BUe  übrigen  fo  behandelten  ©teilen  geigten  ähnliche  Sßer^ältniffe  unb  felbft 
narbtem  baö  Organ  £erau6gefa)nitten  unb  fafl  erfaltet  war,  rtuererheltcn 
fia)  noa)  biefelben  Crrfa)einungcn.    SBä^renb  ber  SBirfung  beö  Slp&arateo" 
trat  immer  SMut  aito  ben  bura)fa)nittenen  ©cfäfjen  teö  £iluc\    23lojj  in  ei- 
nem $8erfua)e,  bei  einem  im  Stete  ber  ££oliftcation  getöbteten  £unbe,  bei 
bem  bie  ÜÄilj  jiarf  turgefeirte,  fehlten  bie  (£rfa)einungen  ber  Sontraction 
bura)auö\    3tt)  fabe,  feit  mir  ber  Herausgeber  biefeö  2ßörterbuä)cö  biefe 
SBcrfua)e  mitgeteilt  bat,  eben  falte  wieber  mehrere  angefteQt,  ben  einen  bei 
einem  großen  ^leifa)er$unb,  balb  naa)bem  er  gefreffen,  brei  anbere  bei  ftafcen, 
wooon  jwei  einen  unb  fünf  £age  gehungert  Ratten,  bic  britte  fea)ö  ©tunben 
oor  bem  £obe  gefreffen  $atte.  9?ur  in  bem  legten  ber  genannten  galle  glücfte 
rt  mir,  Gontractioncn  ju  fe^en,  bic  aber  fo  beutlia)  waren,  baß  au#  mir 
nia>t  ber  minbefle  3»*ifel  über  tiefen  ^nnlt  übrig  blieb3).   Die  (£rfa)ei* 
nungen  waren  in  ber  ^aubtfadjc  ganj  biefelben,  wie  ffi.  2ß agner  fic  be* 
fa)reibt;  gwifa^en  ben  Drähten  entjtanb  eine  jwar  nic^t  tiefe,  aber  bun$  bie 
runjliö)e  33efa)affen^eit  ber  Oberflädje  unb  blaffere  5arbc  ^inrcia)enb  auö- 
ge',eirbnere  @infa)nürung ;  alö  ich  bie  Drähte  nahe  bem  fpi$en  Cfnbe  ber  sD2it) 
anlegte,  frümmte  fta)  biefeö  etwaö  nan)  aufwarte  um  unb  fenfte  fia)  wieber 
beim  9iaa)taffen  ber  3afammen»'e^ung. 

Die  ftäume,  welche  irriftten  ben  bic  SERilg  in  allen  92id)tungcn  bura> 
«e^enben  Sortfä^en  ber  tunica  propria  übrig  bleiben,  ftnb  »on  bem  wcia)cn 
^arenchum  ber  2Wilj  eingenommen,  in  we(a)ent  man  gweierlet  Seftanbt^eile 

|J  ibid. 

*)  9ca*ri*tcn  oon  ber  ®.  X.  UntDrrjltdt  unb  brr  fön.  (SefeUfd).  bec  t&iffenfcbaf: 
trn  ju  ®Jttingen.   Xua.  6.  1849.   9tc.  & 

*)  @eitbfm  biet  gefAricbcn,  b,abe  td)  nHcbrr  beutltd)«  CFontractioncn  bec  tDttTg  bei 
ber  Jta(<  ar|>tj  n 


♦ 
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nnterfcheiben  fann.  Die  £auptmaffe  bilbet  eine  weiche,  rotbraune  SWaffe, 
bie  fulpa,  rot^e  8ubftanj,  ©efäfifiibftanj,  unb  in  biefer  jerftrettf 
liegen  mehr  ober  minber  beutliche,  weibliche,  runbc  Äörperchen,  bie  fog. 
5ft  i  1$  b  l  ä  ö  ch  e  n.    betrachten  wir  juerft  bie  lederen. 

3)  Die  SKtljblä  Gehen»)  'ättilaf  örperchen,  «Walpighifrhe  Stdr- 
percben  ober  99lä6ebeu  (Glandulae,  vesiculae  lienis,  corptis- 
cula  Malpighii)  ftnb  feit  it)rer  Sntbecfung  burch  Ü^?  alpig  t)i  fo  oiclfach 
befprochen,  fo  oft  gefunben  unb  wicber  gelängnet  ober  für  pathologifth  a,e* 
galten,  fo  oerfchieben  gebeutet  worben,  baf?  ihre  £itteratur  allein  fthon  eine 
gtemh'c^  bebeutenbe  ijt.  Der  9?aum  oerbietet,  auf  baö  ©efchichtlicfcc  hier  näher 
einzugehen  unb  ich  oermeife  in  biefer  ©ejiehung  auf  baö  unten  angefügte 
©chriftenoerjeichnifj ,  namentlich  bie  ©Triften  oon  Öieflfer  unb  (Spring. 
@ie  ftnb  beim  sD?enfc^en  unb  einer  großen  Slnjat)!  oon  @äugethieren  nach- 
gewiefen  unb  finben  ftch  obne  3*»cifcl  bei  allen ;  am  beutlichften  finb  fie  wohl 
unfrreitig  bei  ben  SSieberfauern ,  wie  fdjon  5J?atptght  angegeben,  fo  baf? 
3-  SÄüller9)  fogar  biefc  Körper  bcim9iinb,  (Scf>af  unb  auch  beim  ©c^mein 
»on  ben  bei  anberen  Säugetbiercn  gefunbenen  ganj  unterfebeiben  ju  muffen 
glaubte,  eine  2lnftcf)t,  weldic  er  fpäter  juruefnabm3).  SBenn  man  bie  X^iere 
jrtfeh  unterfaßt  unb  bie  Verficht  gebraust,  bie  ütfilj  fogleich  nach  bem  £obe 
ju  unterbinben,  fo  wirb  man  fie  wobl  bei  feinem  ©äugetyiere  »ergebend  fu- 
d;cn.  23eim  $?enfd>cn  bat  man  tbeilö  wegen  ber  .Unmöglich eit,  bie  eben 
genannten  SBebingungen  ju  erfullen,  ttjeifö  wegen  ber  buret)  oorauegegangene 
ftrantyeiten  bebingten  ^eränberungen  feltcner,  am  bduftgften  bei  plöfclieh 
©eftorbenen  unb  eber  bei  tftitbern  alö  bei  <irtoaa)fenen  (Gelegenheit,  fie  ju 
fe^en  4).  3ur  Unterfuo)ung  finb  oor  Slllem  bie  ber  ©ieberfäuer  unb  befl 
©chweinecJ,  bann  bie  ber  ÜRager  unb  beö  3gtl6  ju  empfehlen.  Slud)  bei  ber 
flafce  finb  fie,  namentlich  wenn  baö  Ztyitx  einige  £age  gehungert  ^at ,  fehr 
beutlich.  Die  ^Wtljbfä^c^cn  ftnb  oon  rnnblictycr  ober  einer  biefer  ftch  nähern- 
ben  ©eftalt,  bisweilen  burch  fteflenweife  (f infa)nürungen  etwa«  gelappt 
unb  oon  fehr  ©ergebener  ®röf?e,  fowot)l  frei  oerfc^iebenen  Zfyitxtn,  alc) 
bei  bemfelben  Zfaxt  ju  ocrfd)iebenen  3«tcn.  93cim  ÜWenfd)en  weehfelt  ihr 
Durchmeffcr  ungefähr  jwtfchcn  y6  unb  ,  beim  <5a)weine  meffen  fie  im 
Littel  beim  Ockfen  %M.    ©ie  ftyen  traubenförmig  gruppirt,  wie 

5Becren,  an  ben  Slrterienoerjweigungen  unb  ftnb  mit  Ausnahme  ber  ©teile, 
mit  welcher  fie  feftftyen,  allenthalben  oon  ber  ^iljpulpa  umgeben.  3h" 
Sonfiflenj  tft  fetjr  oerfchieben,  bei  ben  SBiebcrfäuern  unb  bem  ©d)weine 
jiemlith  bebeutenb,  fo  baft  fie  ftch  t)icr  leidet  ifoliren  unb  oon  it)rer  Umgebung 
größtentheilö,  wenn  auc^  ntc^t  oollfommen,  frei  machen  Iaffen;  auch  bei  ber 
&a|je  gelingt  bieö  leicht,  beim  IRenfchcn  bagegen  unb  bei  oieten  Heineren 
Spieren  ftnb  fte  »et'a)er  unb  fönnen  nur  feiten  o^ne  33erle$ung  herausgehoben 
»erben.  3hrc  Sflr^c  ift  »eifilich,  balb  mehr  burchfeheinenb,  balb  mehr 
opaf;  feiten  ftnb  fte  etmaö  röthltch-  2ßaö  ihren  33 an  betrifft,  fo  ergiebt  ftch 
leicht,  bafj  eö  feine  foliben  Körper,  fonbern  23Idöchen  ftnb,  welche  eine  ftluf* 
ftgf eit  enthalten.   Sticht  man  fie  an,  fo  entleert  ftch  biefe  unb  fte  fallen  $u» 


')  <Sf^i*  unpaffenber  SDBetff  wirb  biefer  9lome  oon  einigen  Xnatomen  jur  Be^id)' 
nung  mifroiTopifcbee  (demente,  ber  SKiljjeKen,  gebraucht. 
2  SR ull er 'd  2Crd)io.    1834.   ■)  ^f^pfiologte.  L  486. 

*)  3n  oieten  gdtten,  wo  jte  bem  blofen  Äuge  ju  fehlen  febeinen,  ftnb  fte  bennoeb 
)U  erfennen,  wenn  man  ein  2Crterien4fttt)en  aus  ber  ^ulpo  berauöjtebt,  in  SBaffer  abr 
fpült,  ausbreitet  unb,  mit  Kmmoniaf  ober  Jtali  befeuajtet,  unter  bem  einfachen  «Ki» 
froffop  betrautet. 
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fammen;  bajfelbe  gefa)iebt  aua)  fc$on  bei  Slnwenbnng  eine«  gelinben  Drucfc, 
L  95.  bem  ein«?  £ecfglaf5c$end.  9?ur  feiten  tfl  ber3n$alt  fefl,  wie  geronnen; 
fo  (ab  ich  einigemal  in  ber  mcnfa)licben  $?ilj  bie  Üftiljbläecben  alö  »eis- 
graue feft  treibe  Körper,  beren  x]nba\t  ftrf>  in  Aorm  et  not?  Wallerifugcl^cnö 
mit  ber  s3Ube(  au«  ben  angefebnittenen  SMdäcben  berauobeben  lief,  worauf 
eir.c  entforeebenbe  £>oblung  jurücfblieb.  Tiefes  Äügcicben  jeigte  beim  3**' 
brnefen  nebft  gaferjtoffgertnnfel  bie  gewöhnlichen  mifroffopifeben  33eftanbt£eile 
beö  ©läöcbeninijalt*.  ©ieflfer  [ab  üc  ebenfaU«  »on  ber  (Jonftftenj  ber 
ÄrofJafllinfe. 

Sefifceu  bie  iDiiljbläöcben  eine  eigene  £aut?  SBä^renb  3  ÜHuller1) 
bie  ©läöcbeu  »on  ber  ©efäfffcbeibe  gebilbet  werben  la§t,  t;aben  Änbere  eine 
membranöfe  $ülle  ganj  geläugnct,  fo  lä§t  £enle3)  bie  S&anb  nnr  oon 
Äörncben,  (Bimon3)  oon  einem  ©efafgeflecbt  gebilbet  werben.  3$  $abe 
fdjon  trüber4)  rtneb  babin  auejgefprocben ,  bafj  bie  ^iiljbldecben  allerctngtf 
eine  befonbere  £aut  befifcen ,  unb  eö  tft  tiefe  bei  ben  SBieberfäuern ,  triebe* 
fonbere  bem  Ccbfen,  fogar  fe^r  beutlia)  gu  fe^en.  ©ie  erfa)eint,  wenn  man 
ba<J  ©läöcben  mit  etwas*  Stmntoniaf  ober  Äalilöfung  befeuertet  $at,  alö  eine 
«morpb«  ÜWembran,  auf  ober  in  welker  ein  bittyeö  Wefc  bloffer,  $öa)ßen« 
0,001""  tiefer ,  »ielfa$  anaflomifirenber  gafern  ausgebreitet  ift  5).  (Si 
finb  biefe  gafern  fe$r  föarf  contouurt  unb  bilben  eine  ber  bielen  formen 
brd  elafhfrben  (Scwebcö.  £a§  bie  Üflafcben  bed  Wefcetf  noeb  »on  einer  amor- 
phen Membran  »erfa)loffen  finb,  fiel)t  man  teutlid)  bei  Slnwenbung  eine« 
Dr uefe  am  Jftanbe  bed  Präparate ;  aflein  eine  anbere  ftrage  ift,  welker  9ia 
tur  biefe  Membran  fei.  3$  biefelbe  früher  öj  für  eine  ftrnctnrlofe 
Drnfenmembran  erflart,  welcbe  »ou  ben  genannten  gafern  bebeeft  fei  ®e- 
nauere  unb  jaf>lreid>ere  Unterfudjungen ,  bie  td>  feitbem  angepeilt,  nötigen 
mtd) ,  biefe  »nfiebt  aufzugeben ;  bte  Hrterienfä>ibe ,  bie ,  wie  wir  frören  wer* 
ben,  fta>  in  bie  £aut  ber  ©lä<Jd;en  unmittelbar  fortfefct,  jeigt  nämliä;  nac$ 
Anwerbung  »on  «alt  ober  Slmmonial  ganj  bicfelben  ftructurlofen  9?aume; 
ed  tft  baber  bie  »ermeintlidje  drnfenmembran  bkr  wie  bort  wobl  nt'ebtß  ?In* 
bercä,  al$  ber  burcbflcbtig  gemachte  33inbegemcbett)et'I  ber  (Scheibe.  Die 
33Iä*cben  finb  fteto  »on  einer  Vage  von  hörnern  ber  $ulpe  (Kernen,  Sellen, 
©Intförpercben)  umgeben,  welcbe  bic^t  anliegt  unb  ftcb  anberö  nidjt  ooflflän- 
big  entfernen  Iaft,  alö  bura^  »uflöfung  oermitteljt  Äali  ober  »mmom'af,  fo 
ba^  bie^)aut  ber  ©lätfeben  überhaupt  erjt  burc^  biefe  Littel  beutlic^  gemacht 
werben  (ann.  JDiefe  id>tc  t>at  wo^l  SSeranlaffnng  gegeben  ju  ber  Sin* 
nabme ,  baf  bte  in  JWcbe  ftcbcnbc  $aut  blof  oon  Äörnäen  gebilbet  fei.  Tie 
93Iäöd>en  ft^en,  wie  oben  bemerft,  an  ben  Arterien  zweigen  ober  ot'cImet)r 
an  ben  biefe  einfa^Iief enben  ©efäfj fc^eiben,  welche  fte  com  öiluö  auC  beglei- 
ten ,  fefftf  ober  mit  turjen  (Stielen ,  beren  {eber  einen  f leinen  2Ir teri c n j weig 
enthält,  unb  finb  tranbenförmig  um  bie  größeren  9eße  grnpm'rt.  Tu  fyaut 
ber  S3läflc$en  ^at  einen  unmittelbaren  3«f«nimeni)ang  mit  ber  ®efaf fc^eibe, 
wie  fc$on  3-  ÜHüller7)  richtig  erfannte,  unb  ift  eine  gortfefcung  berfel* 
ben8).  ®e$anbelt  man  möglia>jt  gereinigte  ©Iäc34>en  au<S  ber  «Wilj  be« 
Cchfen,  beo  Kalbe«?  ober  ber  £a$e  mit  oerbunnter  ÄalilöTung,  fo  ftet)t  man 
be*tlu$,  wie  ba«  elafHfoje  gafernefc  befl  ©laufend  Pa>  in  bie  elaflifcfren  »a* 


l)  L.  c.   ■)  VUgemeine  Ttnatomie  e.  tOOi. 

*)  A  physiological  essay  on  the  thymus  gland.  &.  81. 

*)  iDer  feinere  S9au  ber  Nebennieren.   ©.  10. 

')  &.  Icones  phytiol.  9ceue  Äu<gabe.   •)  L.  c.  f)  L.  c. 

•)  ©.  Icones  physiol     9ieue  Vu*gabe. 
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fem  ber  (Sefäpfcheibe  unmittelbar  forrfefct,  waö  bcfonbcrö  bann  fe$r  bcutfirf? 
tft,  wenn  ba*  Bfätfcheu,  wie  j.  5).  in  nmjteheuber  gignr,  im  ^eirnngömin* 

fei  jweier  2lrterienäftchen  ftyt.  2luf  ben  SWiljbläÖ' 
eben  feilen  fich  bie  ?lrtericnäftd>cn,  bte  an  bt'cfelben 
treten ,  fogfeich  in  mehrere  3tt>ci8e/  bie  fln  *en 
ten  berfelben  fortlaufen,  um  fte  am  entgegengefefcten 
(Jnbe  wieber  ju  oerlaffen,  wie  weiter  unten  beiBe- 
trachtung  ber  (Gefäße  genauer  angegeben  werben  fotl. 
34  ntuf?  0.  Füller  bann  gang  beiftimmen,  baf 
bie  Bläöchen  ber  feineren  Öergweigung  ber  Arterien 
ganj  fremb  Heiben;  ein  Ü aptflamefc ,  rote  manche 
Anatomen,  j.  B.  Simon1)  annebmen,  ertjh'rt  ntett 
auf  benfelben.  SlCfcrtingö  ficht  man  bäuftg  in  gut  tnjtcirten  flfliijen  jatjl* 
retche,  nefcförmig  oerbunbene  ©efäfhhcn  auf  ben  Blähen;  allein  biefe  ge- 
boren ben  noch  aufJiegenbcn  ^arthteen  ber  $ulpe  an  unb  bte  Arterien  ber 
Blähen  haben  feinen  unmittelbaren  3afamracnhang  mit  benfelben,  wie  man 
an  forgfälttg  gereinigten  unb  mit  Ämmoniaf  ober  Statt  behanbelten  i;läö*en 
aud  einer  gut  tnjtcirten  Üttilj  leiebt  rrfennen  fann.  9Äit  ben  ÜBenen  flehen 
bie  3Ri(gMä6cben  in  f einerlei  2?erbinbung  unb  bie  Angabe  oon  ©tedter2), 
bafj  auf  ben  Blähen  bie  Slrterten  fc^Iingenförmtg  in  3$enenäftchen  umbiegen, 
bie  fich  $u  einem  Stämmchen  oereinigen,  baö  in  biefelbe  Scheibe  tritt,  in 
melier  bao  ^rtcncnäfhtcn  liegt,  ift  unrichtig. 

Um  ben  Inhalt  ber  Bläöä)en  gu  erforfchen,  i(l  etf  nöthig,  biefelben 
moglidjjr  ifoliren  unb  mit  9?abel  unb  fttnfet  oon  ber  anhängenben  $ulpe 
ju  reinigen,  ©an)  gelingt  biefe  Reinigung ,  mie  oben  [Aon  bewerft  mnrbe, 
ohne  ulfe  themifcher  2lgentien  nie  (am  cheflen  gelang  fte  mir  noch  bei  ber 
tfa$e),  unb  eö  ifl  ba^er  immer  bie  SWöglichfeit  oorhanben,  baf  man  ein 3 eine 
Beftanbtheile  ber  umgebenben  $ul»e  für  Befranbtbcilc  beß  Blädcheutnhaltd 
balie,  wenn  man  jebcdi  baö  $la$en  ber  33fäött)cn  unter  bem  SWifroffop  beob- 
achtet uno  ben  auöfltefjenten  Strom  im  Äuge  behalt,  fo  wirb  man  ftch  oor 
berartigen  Xäufchungcn  bewahren  tonnen.  3)ie  enthaltene  glüfftgfeit  ifl 
gewöhnlich  farblo«,  in  einzelnen gätten  aber,  wie  Sffolant3)  unb  Spring4) 
angeben,  unb  ich  felbft  in  einem  galle  fah,  etwa«  rötlich.  Sie  befielt  auö 
einem  ^Maftma  unb  barin  fuopenb irten  feften  gormbcfronttbcilen.  X aö  $(a6ma 
bleibt  gewöhnlich  fl  liffi  g ;  in  einzelnen  gällen  j  cb  od) ,  beren  Bebeutung  noch 
$u  eruiren  ift,  gerinnt  es?  unb  fcMicfjt  tie  ftörpereben  ein;  beim  Crofcn  fa$ 
id)  cinigemale  fabige  ©erinnfcl  ftcb  btlbcn  unb  ben  3 n t> a 1 1  in  Sttumpcn  auö* 
treten,  auch  bie  oben  erwähnten  Beobachtungen  oon  fejtem  l)ufya\t  ber  D?il$* 
förperchen  beim  ÜHenfchen  gehören  ohne  äwttftl  hierher.  2>ie  gormbeftanb- 
thetle  fcf^ilbcrc  ich  namentlich  nach  gahlretchen  Beobachtungen  00m  Äalb  unb 
Ochfen,  bem  Schafe,  Schweine,  $ferbe,  ber  Äa^e  unb  ben  ftaninehen,  altf 
ben  Zfyitxtn,  bei  benen  ftch  am  leichteften  eine  genfigenbe  3«h^  *™  Unter- 
fnchungen  machen  läßt.  Beim  ^enfehen,  wo  bie  ^ul^bläUcben  überhaupt 
feiten  deutlich  ju  feben  unb  nberbie^  wegen  ihrer  2£eid>heit  ferner  ju  ifoliren 
ftnb,  bat  man  nur  in  einzelnen  gäUen,  bte  aber  bann  ju  tfolirt  bafreben, 
(Gelegenheit  gur  Unterfuchung  beo  3nbalt(?.  J)ic  gormbeftanbtheile  ftnb  bei 
ben  genannten  Silieren  folgenbe:  1)  rnnbe  Äerne  oon  circa 0,005—,  benen 
ber  übrigen  Blutbrtifen  jiemltch  ähnlich,  meifl  forntg  (»el*e  Befchaffenhcit 


»)  L.  c.  ©.  81.  «)  ©plenoloate  ©.  164.  3)  Dis«.  iur  k  rate.  Pari«  1801. 
*)  Möui.  jur  les  corpusculcs  de  la  rate,  p.  28. 
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imffiajfer  beutlid)er  Jeroortritt),  feltener  glatt  unb  Ma§#  unb  batrn  metft  mit 
einem  beutlid)en  SRucleolud  »erfefreu;  2)  3  eilen  »on  0,007  —  0,010—  mit 
1  ober  2  Sternen,  Maß,  leer  ober  mit  feinen  Äörnd)en  gefußt;  manche  ber* 
feiten  ftnb  ben  l^mpbforpcrcben  febr  ä'bndd)  unb  jetge»  tt?rc  3cllennatur  erft 
bei  3ufa$  »on  SSaffer  ober  CEfftgfänre.  Die  genannten  gormbejtanbtfceile 
feblen  nie  unb  bilben  immer  ben  fcauptfäd>licbjien  unb  febr  oft  ben  einigen 
SPejtanbtbeil  bed  3nbalte?.  2lnbere  SBefianbtfceile  ftnben  ftd)  btdwetlen,  aber 
md)t  regelmäßig ;  baju  getreu  erflend  3cßen,  weld)e  bid  O^O"""  unb  me&r 
tm£>urd)meffer  palten  unb  eine  8nja$l  runber,  fc^arf  contourirter,  gettföru* 
d)en  äfrnlid)er  Äörner  enthalten,  bie  »on  0,0009  —  0,005-«"  groß  unb  balb 
farblod,  batb  blaßgelblid)  ftnb.  gerner  ftnben  ftd),  unb  $war  bei  mannen 
übleren  jtemlid)  ^äufig ,  bei  anteren  bagegen,  wentgftend  nad)  meinen  bid* 
Mengen  Beobachtungen  gar  nie,  bie  nnten  genauer  ju  befd)reibenben  5Öcflanb- 
tbcilt  ber  ^ulpe,  3e0en  mit  SMutförpern ,  mit  gelben  Störneben  IC  2lra 
päuftgften  finben  ftd)  biefe  SBeftanbtfcetle  in  ben  2ttilablädd)en  ber  2Bieber» 
fäner;  bei  ber  ffafce  babc  teb  fte  etwa  in  '/-,  ber  gälle,  beim  $ferb,  ber  sD?auö 
unb  Statte  bid  jefct  nie  gefe&en ,  wäfcrenb  g.  SB.  beim  $ferbe  bie  $ulpe  fcie- 
felben  in  großer  ÜJienge  enthielt.  Die  Deutung  biefer  SBeftanbtyeile  foB 
weiter  nnten  oerfuebt  »erben. 

<5bc  mir  an  bie  Beantwortung  ber  grage  nad)  ber  9?atur  unb  39ebeu- 
tung  ber  ÜWiljblädd)en  ge$en,  ift  eö  nöt&ig,  einen  ©lief  auf  il>r  Verhalten 
bei  oerfd)iebenen  äußeren,  tbeilö  wä^renb  bed  bebend,  t&cild  nad)  bem  £obe 
fiattfinbenben  (£inwtrfungen  ju  werfen,  ba  fiel)  baraud  manaperlei  für  bie 
Deutung  mistige  Data  ergeben.   9ßaö  juerft  bie  ©räße,  b.  i.  ben  ©rab 
ber  Aüflung  ber  Sföilabläddjen  betrifft,  fo  ift  biefe  unter  oerfd)iebenen  23er» 
^ältniffen  fe&r  oerfd)teben.   Wad)  bem  £obe  finb  fte  im  Allgemeinen  nie  fo 
bentlid)  ald  im  lebenben  Spiere1);  eö  $ängt  aber  ber  ©rab  ber  Deutlid)feit, 
ben  fte  in  ber  £eid)e  bewahren,  abgefe^en  oon  bem  ©rabe  ber  gäulniß  biefer, 
oon  oerfduetenen  Umftänben  ab.  Unterbinbet  man  nämlid)  fogletd)  nad)  bem 
£obe  afle  (Gefäße  ber  sIVifj,  fo  bleiben  bie  2Mädd)en  lange  gefüllt  unb  febr 
beutlid);  unterläßt  man  bted,  fdjncitct  man  bie  SWÜJ  beraud,  ebne  fic  ju 
nnterbinben,  unb  läßt  fte  an  ber  2uft  liegen,  fo  ocrliert  fieb  aQmälig  t'bre 
güQung,  fte  fallen  gufammen  unb  werben  nad)  einiger  Seit  gang  unf cnnbar. 
?egt  man  bie  Üföilj  barauf  furge  3eit  in  SBaffer,  fo  treten  fte  wieber  etwaö 
tentlid)er  $eroor.    SBäfcrenb  bed  Mend  fd)einen  ebenfaüd  »erfd)iebene  9#0' 
mente  auf  ben  ©rab  t&rer  güttung  mobifteirenb  einjuwirfen.  3Äe$rcre  ©eob- 
atbter,  n.  a.  (5».  $>ome2),  £eufinger3),  9flecfel4),  33crtM^5) 
geben  an,  baß  fte  befonterd  gefüllt  feien,  wenn  für  je  3nt  -or  bem  iebc 
oiel  ©errän!  eingenommen  werben  war.   QEbenfo  foHen  fte  nad)  ber  Stuf- 
nabmc  oen  ©peifen  anfd)wellen;  Sdnutbt'')  unb  ©ied!er7)  fanben  fte 
ba^er  befonberd  Ui  fäugenfcen  Äinbern  groß,  unb  spring8)  giebt  eben- 
faüv  an,  baß  fte  bei  Spieren  wäbrcnb  ber  ^Ibforption  bed  (fbylud  anfd)wel« 
Ien,  bei  bung ernten  Jbieren  jiifammcnfjfleu ,  baß  überhaupt  ibr  Volumen 
in  gerabem  SSer^ältniß  gur  2:^ätigfeit  ber  3Äagen-  unb  Darmauffaugung  fte^e. 
f)enle9)  meint  and),  baß  bie  beim  SWenfd)eu  bem  Sobe  gewö|>nlid)  längere 


')  Spring.  I  c.   »)  MfiVt  2£rd)tt>.  IX.  547. 

Jj  Ueber  »au  unb  »erridjtuna.  ber  ?KÜj    2b»onoiUe  1817.  ©.  131. 

*)  Anatomie,  IV.  371.   >)  «foftoloate.   2.  3Cufl.   85b.  II.   ©.  110. 

•)  0.  TL.  @d)mibt,  diss.  de  struetura  lienis    Haine  1819. 

J)  L.  c.  ©.  159.    •)  Nem  rit.   Experience  9.  10.    6.  28.  32.  33. 

•)  L.  c.  6.  1000. 
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3«'t  oorangefrenbe  8bfKnen|  bie  Urfad)e  ifl ,  roeöfcalb  fte  $ie r  in  ber  SRegel 
weniger  beutltd)  ftnb;  ba$er  finbe  man  fte  bei  p(öfclid)  nnd)  einer  *Wa$ljeit 
r-erftorbenen  fjerfonen  gemötynltd)  fe^r  angefd)weflen.  S3ei  »ielen  biefer  59e« 
obad)tungen  am  DicnfAcn  fcbetnt  e<?  mir  nrrf?  feineäweg*  au^^cmadit,  wieoiel 
auf  !Red)nung  ber  SSerbauung  unb  wteoiel  bloß  auf  SRed)nung  bcr  iobeöart 
unb  betf  3of*Gnbe6  »on  $rtfd)$eit,  in  wettern  fte  §ur  Unterfudmng  fommen, 
gu  fe&en  ifl  S5?enn  t>.  Jeßling1)  fagt,  bie  <DM$blä<?d)en  feien  am  ent* 
mief  eltften  »in  ben  g&tten ,  wo  ber  Xob  wäprenb  ober  f urje  3eit  nad)  ber 
Serbauung  eintrat,  —  bei  plöfclid)en  XobedfäHe«««,  fo  fönnte  man  »erfud)i 
fein,  bie  beiberlei  %äUe  für  ibentifd)  jn  galten,  £ie  beim  2Äenfd)en  beob- 
ad)teten  ^äfle  fd)einen  mir  nod)  ju  wenig  ^hlretct)  unb  bie  oorbanbenen  JU 
wenig  genau  befd)rieben,  alc  bafj  flcb  barauö  oiel  entnehmen  liefe  in  &e)ug 
auf  ben  <5influ§ ,  melden  Dabrun göaufnabmc  ober  (Entjie^ung  auf  bie  %u\* 
fung  ber  9J?iljbfä$d)en  auöübt.  2Öaö  bie  23crfud)e  an  gieren  betrifft,  fo 
ergaben  bie,  weld)e  td)  aufteilte,  SRefultate,  welche  mit  ben  *on  Spring  2) 
erhaltenen  nidjttf  weniger  alö  übcrcinfhmmen.  Sei  fünf  erwad)fenen  Äa^en, 
wooon  td)  jmei  ad)t  Jage  unb  bie  brei  anberen  fünf  Stage  ofcne  6peife  unb 
©etränf  einfperrte,  waren  bie  ÜÄiljbldUdjen  fo  gefüllt  mib  in  fo  grofer  $ln* 
ja&l  »or^anben,  bafj  bie  $ulpe  öeTt>ä*l:ntf}mäf}ig  nur  einen  f leinen  9faum 
jwtfd)en  ben  bid)tgeträ"ngten  prallen  Slawen  einnahm-  wä^renb  fte  bei  einer 
etwa  fünf  ©hinten  nad)  bem  treffen  gefetteten  Stafce  nnb  einem  um  eben 
biefe  3cit  nnterfud)ten  $unbe  otel  unteutltcber  waren.  3etenfafltf  gebt  footel 
qug  tiefen  SBerfud)en  frernor,  bafj  bie  2JlilibläÖd)en  burd)  SRabrungöenrjie^ung 
allein  nid)t  |ufammenfaHen.  Daf  unter  bem  fcinflufj  frantyafter  3nfta»te 
beö  Äörperö  überhaupt  unt  ber  üflilj  inöbefontere  bie  SNtlftbMt eben  ftd)  ent» 
leeren  unb  oerfAmintcn,  braucht  fawm  nod)  befonterö  erwähnt  ju  werten; 
man  ftnbet  fte  ba&er,  wie  aud)  t>.  £efjltng'$3)  3«f<»«tmenjtennngen  jetgen, 
tm  ungemeinen  um  fo  weniger,  je  länger  bie  Slrantyeit  gebauert  bat.  lieber 
bie  Momente,  weld)e  auf  bie  gärbung  tetf  3n$alt$  ber  ®ld$d)en  einen 
(Sinflufj  audüben,  rbeilt  faft  nur  (Spring4)  Stm'gcd  mit.  (fr  fanb  bie 
3Mäed)cn  nad)  3lufnabmc  oon  retd)liä)em  ©ctränf,  obgleich  febr  gefüllt,  bod) 
burd)ftd)tig,  wä&renb  fte  nad)  retd)lid)er  fefter  9ta$nutg,  bei  24ftänbiger 
<£ntjte$ung  oon  ©etränf ,  opaf,  weiflid)  erfd)tenen;  nad)  Idngerem  ^ungern 
fanb  er  ben  3n$att  blafröt^lid)  nnb  id)  felbfl  ^abe  in  einem  ftafle  in  ben 
©laöd)en  einer  ffafce,  weld)e  fünf  Jage  gehungert  fratte,  rot^e  ^Teden  UoU 
ad)tet ,  weld)e  ftd)  beim  3erbrürfen  ber  erfteren  atö  klumpen  t>on  23luiWr* 
perd)en  ergaben. 

Stnb  bie  3Rif)b(ä6d)en  gefd)Io|fcne  ©lafen,  Drüfenblafen ,  benen  ber 
SBIntbrüfen  entfpred)enb,  ober  ftc^en  fte  mit  (rgenb  einem  JRö^renfoftem  in 
offener  ^erbintung,  ftnb  Erweiterungen  teffelben?  tfl  biefe  ^rage  auf 
fe^r  »erfd)ietcne  ©eife  beantroertet  worben.  Sttalpfrigi  nannte  biefe  Or* 
gane  X>rüöd)en ,  o^ne  aber  ben  nad)  ber  Damaligen  SBegrifföbefttmmung  für 
eine  Drüfe  not^wenbigen  auöfu^rungögang  naebjnweifen.  Später  ^ielt  man 
fte  jumetft  für  gefd)loffene  ©lafen,  fo  £eufinger5),  3-  ÜÄüUer6), 
$>enle7);  td)  felbft  fd)lof  mid)  tiefer  SInftd)t  an  8)  unb  flellte  fte,  nad)» 
bem  id)  bie  befonbere  membranöfe  #üfle,  bie  td)  für  eine  firucturlofe  2)rtt» 

1842^©  n^u*un9fn  Äb€r  bie  wi^n  ^^djen  ber  menfd)lta>en  SÄÜj.  Äegen«bura 

«)  L.  c'  *)  L.  c.  ©.  14.    «)  L.  c.    Expir.  9.  10. 

&)  L.  c.   •)  L.  c.   ')  L.  c. 

•)  ©er  feine  »au  ber  Nebennieren.  ©.  10. 
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feirmembran  $teit,  naebgewi'efen ,  ben  gefc^Ioffcnen  Olafen  ber  übrigen  Vfut- 
gefäfbrüfen  an  bie  ©eite.  Äuf  ber  anberen  (Bette  tyaben  »tele  Anatomen 
einen  3nfaniinen$ang  biefer  Äörper  mit  ben  tfpmptygefäffcn  oermutpet,  obne 
tyn  jebod)  mit  ©efh'tnmtyeit  nod)ju»etfen ;  fo  ^erofon1),  <£o.  £ome2), 
©ieöfer3),  (Soanö*),  £ufd)fe5);  fcteb ernenn«)  erflärte  fogar  bie 
»on  §ome  betriebenen  ßeffd)™  (9Hifjbläöd)en)  gerabeju  felbft  für  ©äug* 
abem.  3n  neuerer  3*it  $aben  namentlia)  ©pring7),  ©erlad)8), 
©d)affner9)  nnb  ^ölutann10)  ben  3"fammen|ang  biefer  33Iätfd)en  mit 
ben  l'r-mp^gefäfien  behauptet.  Der  (£rfhre  fab  oen  einigen  2Mäöd)en  tiefe 
weife  Verlängerungen  ausgeben,  bie  beim  Erlief  ^ufammenftelen  nnb  ju 
burd)fid)tigen  (Strängen  mürben,  nnb  »ermutyet,  eö  feien  bieü  mit  £omp$e 
gefällte  Verlängerungen  ($»mp$gefä,fe)  gewefen.  ©erlaa)  erfd)fieft  ben 
3ufammen$ang  barautf,  baf  bie  ©lädd)en  bei  angemanfctem  Drutf  ibren  3«- 
$alt  in  befh'mraten  <Rid)tungen  ergtefen,  meldte  ftd)  bei  näherer  Unterfucbnirg 
ald  Kanäle  barfieflen ,  berrn  SBanbungen  fid)  in  ber  ©truetur  mit  benen  bei 
ÜJ?alp$igi'fd)en  2Mätfd)en  fo  jicmlid)  gleia)  »erhalten.  ^ö  Iniann  Id§  t  mcb« 
rere  itymp&gefäfe  {hakenförmig  in  ein  *D?t'IjbIäöd)en  einmünben  unb  ©d)aff- 
ner  ge^t  oon  ber  Verbinbung  ber  3JWjMätfd)en  mit  ben  £omp$gefäfen  al<$ 
einer  burd)  ©er lad)  ausgemalten  ©ad)e  auä,  ebne  nur  ba<S  JBebürfnif  ju 
füllen,  93ewetfe  bafür  »orjubringen.  (fö  läft  fid)  nun  nid)t  läugnen,  baf 
e«  £$atfad)en  gtebt,  »eld)e  einem  fold)en  3ufantmenl>ange  baö  3Bort  reben; 
e*  gehört  baju  namentlid)  eine  gewiffe  §le$ntta)feit,  »eld)e  bie  5)?ild)bläöd)ett 
in  tyrem  Veralten  mit  ben  £pmp$gefäfen  $aben.  2)ie  erfieren,  wie  bie 
Unteren,  finb  überhaupt  in  ber  ?etd)e  feiten  fo  beutlid)  alä  wä^renb  betf 
icbeuo.  bie  1^1} Mär- eben  entleeren  fid)  in  ber8etd)e,  wie  oben  erwäbnt,  nnb 
verfdbwinben  aflmälig,  wenn  man  ntd)t  bie  Vorfielt  gebraud)t,  fogleid)  nad) 
bem  £cbe  bie  fltfiljgefäf  e  ju  unterbinben.  2le$nlid)  vergalten  fid)  befannt- 
Hdb  cte  fymp^gefäfe.  $iefe  ©rünbe  allein  fönnen  und  aber  nid)t  oeran- 
lafen,  eine  offene  Verbinbung  jwifd)en  2JWjbIä$d)en  unb  tfompbgefäfen  an- 
gnne^men,  unb  um  fo  weniger,  wenn  bie  anatomifd)e  Unterfua)ung  bagegen 
fpriebt.  3d)  $abe  bie  Angaben  ber  oben  genannten  gorfd)er  wiebertjolt  ge- 
prüft unb  mid)  nid)t  oon  tyrer  SRid)ttgfeit  überzeugen  fönnen.  ©egen  ©er- 
laa) mnf  id)  entfd)ieben  behaupten,  baf  bie  ©tröme  teö  bei  angewandtem 
£rucf  auö  ben  SMäCeben  auetretenben  3nbaltö  nid)t  oon  SBanbungen  umge- 
ben finb.  Tic  von  ben  TOljblaöd^en  auöge^enben  Verlängerungen  finb  feine 
anteren  afö  1)  bie  ©efäf  fttele,  beren  ©a)etfce  ftd)  in  bie  £aut  ber  91ääd)en 
unmittelbar  fortfefct,  aber  auf  eT  ber  Srterie  burd)anfl  fein  anbereö  ©efäf  enthält  \ 
nnb  bann  2)  bie  feinen  arteriellen  @efä(j d)en,  »eld)e  autf  ber  2^eilung  ber  Ar- 
terien ber  3Mätfd)en  ^eroorge^en  unb  auf  ber  bem  ©tiele  entgegengefe^ten 
©eite  teo  33(ä*d)en6  fie  oerlaffen,  nm  in  bie  $u(pe  auqtiftrablen.  Auf  er 
.biefen  jeigen  ftd)  bei  ben  meifien  X^teren  burd)autf  feine  anberen  Verlänge- 
rungen; nur  beim  JDd)fen  fa$  id)  einigemate  tünne  Välfefoen  fid)  an  bie 
©läöd)en  anfe^en.   Jlnbere,  namentlid)  gefäf  artige,  go^föft«  eriftiren  nid)t, 


')  Expenmental  inquiries.  HI.  109    *)  9tdV  $  Xtduo.  IX.  547. 

5  L.  c.  ©.  167.    \>  Lond.,  Edinb.  and  Dublin ,  philo«,  magaz.  1843.  Novbr. 

*)  eingeroeibelfbre.   •)  »frfud)«  übet  bie  Sffiege  te.  ©.  94. 

7)  L.  c  8.  32. 

•)  3«itfd)tift  für  rationelle  HRebicin.  VII.  77.   ©«weblebre.  218. 
•)  3eirfd)r.  f.  rat.  Web.  VII.  345. 
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unb  ntrgenb«  fann  man  ft#  »on  ihrer  STbmefenheit  bcffer  überzeugen,  al* 
an  ben  fo  leid)t  ifolirbaren  ©fätfcheu  ber  ffafce,  menn  fic  'nad>  mehrtägigem 
jungem  rrebt  prall  finb.  Die  Angaben  oon  (t  d)  a  ff  n  er  unb  $  öl  mann 
mufj  id)  für  üoflfommeu  irrtümlich  erfrören.  2We  meine  fonjh'gen  93eraü* 
jungen ,  einen  3afammenhang  ^wifeben  üflityblätfchen  nnb  ßomphgefäjjen  auf« 
juftnben,  Hieben  ohne  Erfolg,  SRiemald,  aud)  ntrf;t  menn  bie  iöläörben 
fhrofcenb  gefällt  waren,  mar  ich  im  Staute,  bureb  gelinbed  Brüden  berfelben 
ihren  Inhalt  in  bamt't  jufammenhängenbe  Kanäle  einzutreiben ;  immer  platten 
fic  an  ©erfchiebenen  (Stellen.  9Serfuö>e  mit  3njection  ber  fymphgefäf  e  blie- 
ben ohne  9fefultat;  ta)  »erfolgte  mehrmals  an  ber  frifch  unterbnnbenen  Stfilj 
M  £>d)fen  bie  gefüllten  (Baugaberftämme  mit  bem  Keffer  fo  »cit  altf  mdg- 
Ud)  in  baö  innere  unb  fefcte  bann  baö  3njection(3rohr  ein,  in  ber  Hoffnung, 
ben  Üötbcrftanb  ber,  nad>  manchen  Angaben,  im  3nnera  ber  Organe  fei* 
teueren  JMappen  übermtnben  ju  tonnen,  jeboa)  »ergebend;  bie  sD?affe  brang 
jroar  ja  fogar  einmal  über  1"  meit  »orwärttJ,  »urbe  aber  bann  bure£ 
Klappen  aufgehalten.  Die  anatomifa)e  Unterfuä)nng  fprtcht  ba^er  btö  jc&t 
bura>auö  gegen  einen  3ufammenhang  ber  9tfilabläcJchen  mit  ben  Sümphge- 
fä§en.  Hutf  ber  ©efchaffenheit  be*  Inhalte?  ber  ©lä«a>en  läft  fia)  ein 
3nfammenhang  ebenfalls?  nicht  erfa)liej? en.  3<h  babc  oben  ermähnt,  baf  bie« 
fer  onbalt  jwar  in  fcltenen  gäflen  öon  felbft  gerinnt,  wie  tici'omobe;  allein 
fola)e  fcltene  gdfle  fpred)en,  mie  fla)  oon  felbft  »erfleht,  ebenfo  gut  für  alö 
gegen  eine  O-Meid^cit  beö  3n^altö  ber  sJtViljblä'cd)en  unb  $omp$gefäße. 
spring1)  ftnbet  in  ber  Uebereinfh'mmung  ber  Färbung  beö  3nhaltÖ  ber 
erfteren  mit  bem  ber  £omph*  unb  dböluögcfä^c  einen  mistigen  Örunb  für 
ben  »ermutheten  ßttfammenhang.  9ia<h  reiflichem  ©etränf  fanb  er,  mie 
fd)on  ermähnt,  bie  9Hiljblä$d)en  burd)|id;tig ,  nach  Darreichung  reiflicher 
feßer  Nahrung  weift ,  entfpred)enb  bem  Verhalten  ber  Qfhyluögefäge ;  bei 
hungernben  gieren  fei  beren  $n§alt  wie  ber  ber  Spmphgefäfje  rdthlich«  3$ 
t onntc  biefe  grof en  ftarbenun terfebi ebe  md)t  beobachten ;  namentlich  aber  muf 
ich  ber  aud)  oon  91  äffe2)  gemachten  Angabe  miberfprefen,  alö  fei  bie  2Wil|* 
Inmphe  nur  bei  hungernben  Xtytxtn  rou)  3d>  fanb  g.  SB.  beim  JDd)fen  bie 
Vompbc  ber  auo  bem  &i(u0  ber  2)?ilj  tycröorf  ommenben  2omphgefäf*  e  meiftenö 
rdthlif  ober  rdthlidj'gelb,  mie  föon  $emfon3)  unb  £i ebemann  4)  an* 
gaben,  gleifoiel  ob  9J?agen  unb  Darm  beö  Stbiereö  leer  ober  ooß  maren, 
»ährenb  bie  oberflächlich  Slsmphgefäf e  ber  SWilj  fafl  unter  allen  Umftänben 
eine  helle ,  flare  ftlüffigfeit  führten.  Die  mifroffopifchen  ©eflanbtheile  ber 
3)?il3bläc]d)en  unb  ber  SRilglotnphgefäße  flimmen  nur  sunt  f [einfielt  Jbcil 
überein ,  mie  fich  auö  ber  meiter  unten  folgenben  S3efchreibung  ber  le^tercn 
ergeben  wirb. 

riefen  btrecten  Beobachtungen  gegenüber,  meld)e  btö  jc^t  bnrcbauö 
gegen  eine  SBerbtnbung  ber  ^ilgbläöchen  mit  ben  £omphgefä$en  fpreä)en,  ifl 
mohl  ber  Umflanb,  ba^  bie  eueren  eine  gemiffe  »ehnlichf eit  mit  Mädchen- " 
förmigen  Räumen  in  Cvmphbrüfen  haben,  oon  feinem  genügenben  Oemichte. 
SBefanntlich  hflt  juerfl  SKalptghi  »on  Dräfenjeflchen  ober  gollifeln  tn  ben 
fymphbrüfen  gefproa)en  unb  fie  mit  ben  üfliljblaöchen  verglichen5).  €c3  finb 


»)  L.  c.  &  28  34.    ♦)  ©icfeö  ^nbw6rtcr6u*.  II.  365. 
•)  Op.  posthum.    Cap.  V. 

4)  2?crfua)<  üb«  bie  SBeqe  K.   ©.  31.  39.  45.  48.  51.  87.  90.  91. 

5)  Opp.  omn.  I  ii c<l  Bnlav.  1687.  de  struet.  glandul.  conglobat.  p.  4.  Qr 
betreibt  einen  foldjen 4>oblraum  qIö  loculus,  seu  folliculus  glaodulosus,  qui  rotanda 
vel  ovnli  constat  forma  etc    Membrana  caudida  integratur  molli,  quae  evacuato 


Digitized  by  Google 


33Iutgefajjkrfife!t»  141 

bie«  fcte  crnföeinenb  bldö^enförraigen,  toeifjen  runben  Crr$aben$ettcn,  bie  man 
auf  ber  £>berftöc$e  ber  fymotybrüfen  oon  Jcmbern,  namentlia)  aber  von  ge# 
toiffen  Spieren,  vor  affem  ben  Magern,  beatli^  fte$t  unb  burr$  @tntaua)en 
ber  Drnfe  in  ftebenteö  SBafter,  wobur$  ber^alt  gerinnt,  no$  ju  befferer 
unbbleibenbcrer&nföauung  bringen  fann.  ©a)on  ^ewfon1),  bem<föanä)e, 
tote  ©ieöf  er2),  trrt$um1t$  eine  93erglci$ung  btefer  »eigen  ©ebilbe  mit 
2RiI)Mä6$en  guföreiben,  bat  gezeigt,  bafj  bieö  nur  Meine  er oor ragungen 
finb,  b  erver  gebrad>t  burd)  bie  iBintungen  etneö  ^pmtbgefäpeö  um  baß  anbere. 
Än  fotogen  Umhegungofteflen  finb  nun  aflerbingö  bie  2omp$gefäf?e,  toie  j[a 
auefc  fonft  an  mannen  fünften,  etwaö  erweitert3).  SBon  bem  93or$anbenfein 
»trfftyer  mit  ben  Somp$gefäfcn  in  Scrbinbung  fte^enber  unb  ben  flfliljbtäö- 
$en  entfpre<$cnber  ©Iäöc^en  $abe  i$  mt$  jebo$  biö  jefct  »eber  an  injicirten 
noc$  uninjicirten  Compjjbrüfen  uberjengen  fönnen,  toenn  ia>  au6  nid&t  läug- 
nen  tritt,  baf?  bie  elaftiföen  Däfern  in  ber  Sßanb  biefer  ©efäpe  unb  bie 
darauf  fi$  auöbreitenben  SBfotgefäf  e  folgen  ©teilen  eine  entfernte  He$nlia> 
feit  bannt  verleiben. 

<£ö  finb  alfo  bie  üttiljMäöcben  alö  gefötoffene  93lafen  ju  betrachten; 
eine  2)rufenmembran  ifl  jebo($  an  benfelben,  wie  oben  bemerft,  ni($t  na$* 
juwetfen,  unb  totr  burfen  ba$er  tiefe  ©  ebitbe*  nta;t  alö  eigentliche  Drufen* 
btafen  <m  bie  ber  ©a)ilbbrüfc ,  ber  Nebennieren  anreihen.  Ob  fie  beffenun- 
gea$tet  eine  äbnl;d)c  Function  unb  93ebeutung  baben,  i(l  eine  ftrage,  bie  bei 
bem  jefcigen  ©tanbe  nnferer  ftenntnijfc  mdit  51t  beantworten  ifr. 

4)  i>tx  £auptbejtanbtt)eilbeÖ  weichen  $arena)omd  ber  ÜHilj  unb  berj'enige, 
in  bem  bie  üMäöcben  eingebettet  liegen,  ift  bie  rotbc  ober  ©efäfjfub* 
ftanj,  breiige  ©ubfianj,  Subst.  rubra,  5.  vasculosa,  s.  pulpa 
lienis.  (Jd  ift  bieö  eine  mebr  ober  minber  meiere,  rotbc,  bem  2t  11  [eben  nadj 
geronnenem  23 tute  äbnltcbc  @ubftan$,  bie  aber,  namentlich  in  ntcnfd>Iia)en 
feigen,  in  ©ejug  auf  (Sonftftenj,  garbe  :c.  bie  aflergröfeften  SSerfc^ieben* 
Reiten  jeigt.  93on  einer  breiwei^en  93ef#affen$eit  an,  bie  biö  ju  bem  ©rabe 
gc$t,  oa§  fie  nacb  bem  2lnfa)neiben  ber  fibröfen  £ülle  auöfliefjt,  geigt  fie  alle 
äbfrufungen  ber  (^onftflett|  biö  ju  einem  ©rabe  oon  fteftigfett,  bei  bem  ft<$ 
baö  ^arenebvm  u'emlid)  hiebt  in  bönne  @ct)eiben  fapneiben  läfjt.  (Sbenfo  Oer» 
febteben  iß  bie  jarbc,  balb  tunfei  fätoar  jrott) ,  balb  ^ctfrotb,  ba(o  graurotb 
ober  bleigrau,  balb  bomogen,  ba(b  gefteeft.  (£6  ftnb  tiefe  3$erfa)iebent)eiten 
tyeilö  00m  Älter  abhängig  (beim  Neugeborenen  j.  33.  tft  bie  ^)ufpc  faft  immer 
fe#  unb  bunfelroty),  tt)eild  bur<$  bem  Stöbe  unmittelbar  oorangefcenbe  »$»fto* 
lcgifc$e3uftänbe  ^eroorgerufen,  t^etlö  finb  fte  burd)  baöÄuf^ören  beö^cbenfl 
bebingt  (8ei^enerf^einungen) ,  t^eiW  unb  oor^ngetoeife  enbli^  finb  fte  bie 
Kefultate  pat^ologifc^er  3"ft«nbe. 

T>it  (Srforfc^ung  beö  23aued.  ber  ftafye  ift  wo^I  ber  fc^toierigfie  $unft 
in  ber  Hnatomie  ber  2RiI&,  baber  aud)  bie  Jlnftcbten  über  tiefen  ©egenftanb 
febr  rerfrbteben  ftnb.  3$  will  juerjt  bie  nn'froffopifrben  (Jlementartbeile 
fitlbern,  treibe  man  auö  ber  fn'fAen  ^ulpc  erbält  unb  bann  bie  ©truetur 
berfelben,  fo  toie  it$  fte  ju  erfennen  oermo<$te.  2)te  ©efianbtjeile  finb: 
1)  «erue,  »on  circa  0,005mm  beim  ÜRenföen  unb  2)  3eflen  oon  0,007  — 
O^IO*"0  mit  eben  fota)en  Äemen;  ni^t  fetten  au$  anfe^einenb  Jomogene 


bamore  in  »e  ipsam  collabitur  et  si  secelur  coneavitas  ob  via  fit  et  penimilif 
•st  glandulis  lienis. 

')  Experim.  inquiries.  III.  @.  55.    *)  L.  c.  <&.  108. 

•)  »ergl.  au4  ^ufdjfe.  ©6mmerinö'«  2Cnat.  V.  179. 
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ruut  liebe  ober  unregelmäßige  Körper,  bie  erfr  bei  3»fafc  »on  2Baffer  einen 
Unterbiet  »on  Hern  unb  JpüUc  feigen.  Xie  3«M  tcr  Herne  tft  meijt  be* 
beutenber  alö  bie  ber  3^cn-  ^ö  Steigen  tiefe  23eftanbt&eilc  DoUfornmen 
ben  oben  betriebenen  teö  931äöa)cntnfaltfl  unb  ftnb  offenbar  ibenttfeb  bamit. 
$)aju  fommen  aber  no$  anbere  Elemente ,  bie  man  in  ben  SMätfcftcn  ntd>t 
eonflant  finbet,  nämlia)  einmal  m'a>t  bei  allen  Spieren  unb,  bei  benen  fte 
»orfommen,  nur  biömetlen.  C<S  ftnb  bieö  3)  S3lutförpera)eo  »on  fefcr  »er- 
gebenem ©erhalten  gegen  2ßaffer.  Die  einen  »erfdjminben  im  SBaffer 
febr  balb,  bie  anbern  meifl  faturirter  gelb  gefärbten  bleiben  felbfl  nad)  fe^r 
langer  $3entyrung  mit  SBoffer  t\oty  ft^tbar.  Die  Keinen  ftnb  im  SHgemet* 
nen  refiftenter  alö  bie  größeren,  9tia)t  feiten,  namentlich  t)äuftg  v  93.  beim 
Uferte,  finben  ftd;  aud)  jatylreidje  Klumpen  $ufammengebatlter  231 titl örpcrä)en. 
2)er  flttenge  nacb  überwiegen  meift  bie  SBlutförperä)en  über  äße  übrigen  93c- 
flanbtyeile.  4)  3eflen  »on  0,008 -0,0 2 0""»,  welche  nebft  einem  feiten  fehlen* 
ben  Hern  ein  ober  mehrere,  biö  10  unb  mebr,  unoeränberte  ober  nur  »enig  oerän* 
berten  93lutförperd?en  enthalten.  93et  ffiaflerjufafc  (iet)t  man  nid>t  feiten  auf'« 
Deutltä)jre  ftd>  bie3eQmembranoom3nt)alt  abgeben  unb  auebelmen,  unb  fogar 
bie  SMutförpercfyen  im  3nn*rn  beim  Stoßen  ber  3eflen  tyren  |5la$  »eränbern. 
Die  ©Iutförpera)en  felbfl  bleiben  me tft  imSEBaffer  unüeränbert,  mefcrmalö  fal) 
id)  fte  aber  aua)  innerhalb  beizeiten  ftd)  auöbe&nen,  planen  unb  »erftbrotubem 
2l m  jablrciebfteti  unb  fa)önßen  ftnben  ftd;  tiefe  3eßen  unb  aua)  bie  fclgenben 
SBeftanbt&etlc  tn  ber  ÜWilj  mana)er  Wager1)  unb  beö  $ferbeö,  aber  au<$  in 
ber  menfa)ltü)en  3Ä»tj  fab  ta)  fie  oft  in  großer  Stfenge.  5)  ©efättigt  gelbe, 
tt)eilö  runbe,  tfreil*  unregelmäßige  Hörner  »on  einer  ®röße,  bie  »on  ber  ber 
93luttorper<$eu  wenig  »erfdjteben  tft,  btö  t)erab  ju  ber  ($röße  »on  fh'gment- 
förna)en,  tt)eilö  einzeln,  tt)eilö  in  runbltd>en Raufen,  rie  meift en  biefer Hörner 
»eränbern  ftä;  treter  inSBaffer,  norf)  in(5fftgfäure,  »telefelbß  nu^tfaBrnmoniaf. 
6)  3&tn,  rocKbe  eine  »erfebtebene  Slnjat)!  ber  oben  betriebenen  H.örncr  ent' 
galten,  tbcilo  allein,  tbal:  mit  2Mutförperä)en,  biö  ju  melcben  fid?  alle  lieber* 
gangoftufen  finben.  7}  93on  ben  in  Raufen  jufammenlicgenben  gelben  ober 
aud)  braunen  Hörnern  giebt  eö  Uebergänge  ju  anfcfceinenb  ganj  t)omogcnen, 
großen  gelben  ftlumpcn  ober  Hügeln  bie,  bie  bioroeilen  aueb  in  feilen  ent- 
halten ftnb  unb  nta)t  feiten  biefelben  »oflfommen  auöfüflen,  fo  baß  ftd)  erji 
bei  SBafferjnfafc  eine  sJTOenbran  abtybt.  2>aß  biefe  Hügeln  buret)  3$crf$mcljung 
einzelner  Hörner  entfielen,  erfennt  man  namentlich  bei  längerer  (h'nrcirfung 
bcö  SBaffcrö  ober  »on  (Jfftgfäure  unb  Sllfalien,  mobet  fie  aßmätig  in  folc^e 
verfallen.  8)  9?ebfl  tiefen  gelben  Hörnern  ftnben  fldi  aud)  farblofe  oon  ber 
oerfa)iebenfien  ©röße,  oft  in  fet)r  großer  Ü)?eitge,  t^cild  unb  t)auptfäa)ltct)  frei, 
t^cilö  in  3*ß««-  9)  3n  ber  menfa)lt^en  fjulpe  fiebt  man  überbieö  t)äuftg, 
namentlia)  wenn  fte  md>t  met)r  frtfa)  iß,  |a^lretd)e  jener  fpinbelförmtgen 
3eQen  mit  runblia)em ,  feitlia)  eingelagerten  Hern ,  bie  oben  alö  organtföe 
SWuöfelfafer jeden  betrieben  mürben  unb  t)in  unb  mieber  platte,  runtli^e 
ober  länglia>c  3eflen,  bie  man  nur  für  fcpttfceltaljeu'en  »on  ©efäßen  galten 

tarn. 

Saft  man  bie  Wlili  fur^e  Seit  in  SQBaffer  maceriren,  fo  erfennt  man, 
baß  bie  $u(pe  ebenfadö  oon  einem  93o(fenne$  unb  jroar  bem  feinßen  bur$* 
jogen  i%  baö  gum  St$eil  auö  elaftifa)en,  jum  Zfytil  auö  organifd;en  SWuöfel* 
fafern  befielt,  fo  baß  alfo  bie  anfa)einenbe£omogeueüätber  $ulpe  nur  bura> 


2  fßei  »eitern  am  ouöaejetrfinetftfn  fab  id)  $t  in  ber  8Rüi  eine«  im  SBinterfd)laf 
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bte  ftternheit  be«  bann  liegenben  gafernefceö  bcbingt  ij!.  Sie  ftnb  aber  nun 
bie  SRaiime  jwifd)en  tiefen  feinften  halfen  befd)affen,  in  weld)en  eben  btc  im 
93origen  betriebenen  mifroffopifeben  ©lementartheite  gelagert  fein  muffen? 
Sefanntlid)  war  SWalpighi1)  berAnfid)t,  cö  fei  bie  gefamrate,  geronnenem 
2Mute  äbnhriie  ^uloe  frei  in  3^en  unb  Kammern  gelagert,  meld)e  fowohl 
unter  fT et?  alö  mit  ben  33eucnftdramen  (burd)  bie  Stigmata)  communicirten 
unt  beren  Jpa'ute  oon  ^ortfä^en  ber  SBcnenhäute  gebtlbet  mürben,  furz  er 
betrachtete  bie  Dtäume,  in  welchen  fid)  bie  f  ulpe  beftnbet,  alö  3$enenräume, 
in  Wffd)ent  bie  Arierienzweige  mit  ben  33lätfd)en  frei  aufgebängt  feien  unb 
in  »etebe  ftd)  bie  Arterien  öffnen.  Diefe  irrtümliche  Anftd)t  würbe  oon 
9fnpfd)2)  mit  ©lüef  befampft,  weiter  burch  feine  3i*i«iu>neu  jetgte,  baf 
faft  bie  gefammte  rothe  ©ubfianz  nur  au*  einem  (£onoolut  febr  feiner  53lut- 
gefäfe  beftebe.  C?o  ift  leid)t,  ftd)  oon  ber  9lid)tigfeit  tiefer  Unteren  Anftd)t 
im  A0gemcincn  zu  überzeugen,  bagegen  bietet  bie  Unterfud)ung  ber  Anorb* 
nung  biefeö  Qh  fafifoftemo  feine  geringen  (3d)wierigfeiten  bar,  unb  namentlid) 
ift  bie  Art  be6  llebcrgangö  ber  Arterien  in  bie  Herten  nod)  immer  nid)t  ge* 
aägenb  ermittelt,  ba  eo  ohne  3^reif  ung  nid)t  gelingt,  3nj"tion6ma{feu  au6 
ben  Arterien  in  bie  93enen  überzutreiben  unb  bei  ber  Unterfud)ung  an  ber 
uninjtcirten  ÜRilj  ftd)  ebenfalls  unüberfleiglid)e  ©d)wicrigfeiten  entgegenfefcen. 
60  weit  eö  errannt  ift,  fofl  ba«  ©efäjifüftem  ber  $ulpe  im  golgenbeu  feine 
DarfleBung  ftnten. 

5)  2>ie  »lutgefäf  e  ber  SKilj  ftnb  im  2?erhältnif  zur  ©röfe  btefer 
gröf er  alö  bei  irgenb  einem  antern  Drgan,  bie  ©dn'lbbrüfe  etwa  auägencm« 
men,  unb  meifen  baburä)  febon  auf  tao  (£ntfd)iebcnfte  auf  bie  33cbeutung  ber 
Üttilz  für  baö  JPIutleben  hin.  $m  £il 110  werben  biefelben ,  wie  fd)on  oben 
ertt>4h»t,  oon  einer  gortfefcung  ber  tunica  propria  umgeben,  weld)e  biefelben 
in  ba«  >nerc  fceö  Crganö  begleitet. 

a)  Arterien.  1)ie  A.  aplenica,  weld)e  einen  fehr  bebeutenben  Durd)- 
meffer  nacb  Irranfe  »on  23/#  —  3"')  unb  »erbältnifjmäfig  fet)r  tiefe  Söan* 
bangen  befi^t,  tritt  beim  sIRenfd)en,  im  £iluö  in  6 — 12  tiefte  gefpalten  unb 
t>on  ebenfooiel  röhrenförmigen  Barnten  ber  tun.  propria  umfafjt,  in  taö 
3nn ere.  3«be  Sd)eibe  nimmt  nebfi  ber  Arterie  aud)  nod)  eine  Heue  unb 
meifr  Heroen  unb  Vompbgefäfje  auf.  £ ic  Arterie,  meld)e  im  Anfang  jiem« 
Iid>  (oefer  in  ber  @d>eibe  liegt  unb  fid)  leicht  baoon  trennen  läfjt,  weiterhin 
aber  ftd)  inaiger  bannt  oerbinbet,  theilt  ftd)  ziemlich  rafd)  in  ihre  Aejte,  in» 
lern  fte  fogleid)  nad)  äffen  (Betten  ftraud)artig  in  eine  «Wenge  »erfd)icben 
ftaifer  unb  langer  Aefie  auOflrahlt,  weld)e  ftd)  burd)  abermalige  2:hetInn0 
aftfbalb  febr  verfeinern.  An  ben  feinern  Aeftd)en  ft^en  in  ber  oben  erwähn« 
ten  Sfietfe  bte  9Rilzb(ä6d)ea  aa,  beren  |)äQe,  wie  wir  gefehen,  eine  unmittel- 
bare Sortfefeung  ber  Artenenfd)eite  ift-  3n  tiefen  Scheiben,  an  weld)en  tie 
^laiHten  ft^en,  ftnb  feine  ^enen  mehr  enthalten,  fonbern  nur  Arterien,  unb 
bte  Seaen  flehen  überhaupt  mit  ben  93fä$d)en  in  feinerlei  SBerbinbung;  ed 
muffen  ftd)  baher  bte  6d)eiben,  welche  an  fang«?  Arterien  unb  Senen  juglcid) 
einfd)liefen,  entmeber  ba,  wo  bie  beiberlei  ©efäfe  einanter  oerlaffcn,  fpal- 
ten ,  ober  e*  muffen  bie  Senen  ganz  and  ber  €d)eibe  heraustreten  unb  fte 
bea  Arterien  allein  nberlaffen.  2Beld)e$  oon  beiten  ber  %aü  ift,  foU  weiter 
unten  bei  $etrad)rung  ber  Senen  unterfud)t  werben.    Die  Arterialäftd)en, 


')  Opp.  oran.  Lngd.  Batav.  1687.  de  liene  ©.  299 

•)  üpp.  onin.  anat  chirurgica.  Ainstelod.  1721.  4.  epistolae.  Job.  J.  Camp- 
donerri  epitl.  ad  F.  R.  et  responiio  F.  R.  p.  b.  unb  3ab.  IV. 
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Welch e  an  bte  ©läöchen  gelangt  ftnb ,  treffen  fleh  auf  benfetten  fpifcwtnf Itg 
in  mehrere  3b>*»0*/  bie  aber  bie  93lä*chen  wteber  »erlaffen,  ohne  ftd)  auf 
it)nen  in  ein  <£a»iflarne$  aufeulöfen,  wie  fäon  3-  Üttuller  ganj  richtig  an- 
gegeben bat,  nnb  enblicb  tn  noch  feinere  Steige  gehalten,  tn  bie  fulpe  autf- 
firaMen.  3nbem  an  ben  93la(Jcben  bte  feinere  Sertheilnng  ber  Arterien 
giemlich  »löblich  beginnt  nnb  tiefelben  barnacb  rafa;  in  jaMretdje  3weige 
gerfahren,  entjleben  Wefäpbüfcbcl ,  irelcbc  man  befonbert}  an  injtctrten  nnb 
bann  macerirten  SWiljen ,  wenn  bie  S3lätfchen  entleert  nnb  gufammengefallen 
ftnb ,  alö  flottirenbe  feine  »ufcbel  ober  Dualen  (bie  fog.  pemcilli)  beutlt^ 
fleht.  Die  auö  ber  fcbeifnng  auf  ben  ©täödjen  hervorgegangenen  Slrterien- 
aftyen  ^aben  einen  Durchmeffer  oon  0,012"""  (beim  JDö>fen)  unb  beftyea 
feine  unterf$etbbare  ©efajjfcheite  mcbr;  fte  flroMcn  in  bie  ^ufpe  and,  um 
in  berfetben  ein  captflared  9re$  »on  jtrmltc^  gleich  weiten  (0,007— 0,01  Omm 
im  Durcl;meffer  haltenben)  ©efäfcchen  gn  bilben.  SBenn  3.  9W  tili  er1)  fagt, 
baß  firf;  bie  9rterienäfichen  in  ber  2Banb  ber  SSläöAcn  tbnictt;  fo  ift  bt'cö 
in  einer  gewtffen  SBegiebung  unb  für  manche  gätte  richtig,  tnbem  eine  fa)arfe 
<5a;eibnng  gwifchen  SBlatJcben  unb  Scheibe ,  ba  wo  erftere  auf  festeren  auf- 
ftfcen,  natürlich  nicht  möglich  ift,  »eil  bie  Membran  ber  ©laschen  eine  un- 
mittelbare gortfefcung  ber  ©efägfthfibe  ift.    Stfct  bat)er  3.  23.  ein  33Iäöa)en 

gia  9  wie  in  9?r.  1  ber  betftebenben 

«Rr.  2.  9er.  1.  artflär  im  Sbgangflnunfet 

eined  Heineren  8rtenenäftcbentf, 
fo  wirb  firf)  baö  ©efäfieben  in 
ber  2Banb  bec3  SMaöcben ö  gu  tbei  < 
len  fa)einen.  Deicht  immer  aber 
tfl  bieö  ber  gall ;  bisweilen  liegen 
bie  fta)  tt)eilenben  ©efäfj  $en  nur 
anf  ben  25Idöa>en,  obne  alle  33er- 
binbung  bamit  unb  fdnnen,  roie  in 
<Rr.  2 ,  beim  ffienben  be<5  S3lät3» 
t^ena  in  eine  fettU'c^e  ?age  gebracht  »erben.  Die  in  bie  $ulpe  audflrah* 
lenben  captffaren  Slcfte,  welche  flo)  burch  3njection  »on  ber  »rterie  out)  giem- 
lich leicht  füllen,  bilben  einen  nicht  tfeinen  Z$til  ber  eueren.  Gin  capittaretf 
©efafjncfc  auf  ben  ©läöchen  felbfl  erifh'rt,  wie  fchon  oben  bewerft,  nicht, 
moht  aber  ftnb  bte  bie  »läöchen  gunächfi  nmgebenben  $arthien  ber  $uloe 
befonbert}  reich  a»  **n  genannten  ©efä^en.  £at  man  eine  «Wilj  bura)  bie 
Hrterie  gut  injictrt,  fo  ftnbet  man  bie  Umgebung  ber  93Ia"d<hen  immer  am 
meiften  gerötet  unb  fte  felbfl  baburch  oerbeeft,  ein  Umftanb,  ber  wohl  J« 
bem  3rrthnm  »on  JRuofch2),  baf  bie  STOiljbläachen  nur  and  (gefa^en  be- 
flänben,  mit  Skranlaffnng  gegeben  hat. 

b)  SSenen.  £>te  «Wilpene  beft^t  ebenfaW  einen  fehr  bebeutenben, 
ben  ber  Slrterie  um  baö  3— 5  fache  Übertreffenben  Dnrchmeffer  unb  babet 
fehr  bnnne  2Sanbe.  Die  3a^I  ihrer  «ejle  i^  ber  ber  Slrtertenäfte  gleicb,  unb 
fletcJ  liegt  im  £iluö  ein  »rterienflamm  mit  einem  SSenenftamm  jufammen  in 
einer  ©cheibe  eingefchloffen.  Die  Senenhant  legt  ft<$  eng  an  bie  ©d)etbe  an 
nnb  läft  ftch  im  weiten  Verlauf  nicht  mehr  banon  trennen.  Die  Sertheilnng 
berSene  geflieht  auf  boooelte  SGBcife;  einmal  theilt  fte  [im  regelmäßig  btebo- 
tomifch  in  aftmä(ig  feinere  tiefte ,  zugleich  aber  mnnben  in  ben  Stamm  unb 
bieÄefte  attfeitig  rechtwinflich  Sßenenjweigelchen  oon  fehr  Meinem  Durchraeffer. 
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Schneitet  man  ben  Venenfiamm  unb  bfffen  2t  e  fte  in  tie  SMifj  hinein  auf, 
fo  bewerft  man  ja^ret^e  Heine  £>effnungen,  bte  fog.  Stigmata  Malpighii, 
welche  ton  btefem  ^orf^er  für  bte  Eommumcationaöffnungen  ber  Venen  mit 
feinen  üflilsueflcn  gehalten  mürben,  aber  nur  bie  (Jinnuintuin^ftcCten  fo(a)er 
fleinen  Vencnäftchen  ftnb.  E«  ift  oben  bte  grage  berührt  worben,  mo  unb 
mic  bie  Arterien  firf?  oon  ben  Venen  trennen,  ba  anfänglich  beioe  in  eine 
Scheite  eingetroffen  ftnb  nnb  bod)  weiterhin  bie  Arterien,  allein  in  eine 
(Bereite  eingefroren,  ju  ben  2Mä  öchen  gefangen.  Unterfaßt  man  bie  Venen 
»om  Stamm  aud  gegen  bie  Verzweigungen,  fo  fteht  man,  baf  ehe  befonbere 
(Bleibe  eigentlich  nur  an  ben  größeren  Venenäßen  nachweisbar  ift,  bafj  aber 
»eiteren  ©treibe  unb  Venenhaut  $u  einem  einfachen  bünnen  £äutchen  ju* 
fammenfebwinten,  an  bem  ein  Unterfaßtet  ber  betten  niä)t  mehr  ju  erfennen 
ifl.  Vetm  ÜÄenfa)en  pnbet  baö  liefere  m'c^t  in  bem  anffaflenben©rabe  ftatt, 
mie  bei  mannen  2t?teren,  bort  Tann  man  oom  Stamm  au*  bie  Sfliljoene 
febr  weit  in  ibre  tiefte  btnetn  auffßncttcn ,  irät)r ent  man  J.  ©.  beim  Schaf 
fe^r  balb  niebt  mehr  weif,  ob  man  ftcb  noch  in  einem  Venenfanal  ober  fä)on 
in  ber  ÜÄaffe  ber  f>ulpe  beftnbet.  Dt'efc  2)nnnwanbigfeit  macht  natürltct) 
bte  Verfolgung  ber  feinden  Venen  au§erort  entlieh  fchmiertg;  tiefe  Kanäle 
jerreifen  nämlich  fowohl  beim  3ni<ciren  alö  beim  Einblafeu  »on  Suft  fe^r 
leitet  unb  e«  ergteft  ftc^  bte  ?uft  ober  TOaffe  in  alle  ftäume  jwift^en  ben 
Ralfen,  weturch  bie  2Hil$  bebeutenb  auff^wiflt-  tiefer  Umftanb  ift  eö  ohne 
3rcetffJ,  ber  $n  ber  2lnftcbt  oon  SRalptghi  Veranlagung  gegeben  hat,  baff 
in  ber  9Rtl$  3e0en  oort)anben  feien,  welche  tnr6  bie  Stigmata  mit  ben  Ve< 
nen  in  Verbinbung  flehen,  unb  in  wela)e  ftä)  bat)  SMut  auö  ben  Srterien  er» 
giefce.  ©o  leicht  eö  nun  ift,  fta?  oon  ber  Unrichtigfeit  tiefer  2(n ft a)t  SWal* 
)u  überzeugen,  fo  febwierig  ift  bie  Ermittlung  be<?  Verhaltend  ber 
feineren  Venen  fowohl  nach  ©an  alö  nach  gorm.  SBaö  ba«  8e$tere  betrifft,  fo 
geben  mehrere  Beobachter  an,  bafj  bie  Venen  fe$r  weit  unb  ^nntfattig  feien. 
Ri#  3-  flftüller1)  fe$en fty bie  capiflaren »rterien in auaftomoftrenbe  weite 
Veneuanfänge  fort,  bie  taum  noch  eine  ffianbung  gu  ^aben  fleinen;  nad) 
ftraufe2)  bitten  bie  Venen  $  abireiche  SlnafJomofen  unb  fa>Iau  abartige  2liiös 
bu6tungen,  wefd)e  Sle^nltcbf et't  mit  StUen  $aben ;  jwifeben  ben  (Erweiterungen, 
ba  wo  fte  fteb  jn?tfct>en  ben  £rabefeln  hinburebt rängen,  feien  fte  eingefa)nürt 
nnb  mänben  mit  jtemlt'd)  engen  SWünbungen  (stigmata)  in  bie  größeren  Venen« 
äße.  ?lebnlta>e  Erweiterungen  ftnben  wir  bei  kp  öl  mann3)  betrieben 
■nb  abgebiibet.  Hut^  p r 1 1 4)  giebt  an,  baf  bte  Venen  neb£  ben  unter 
regten  ffiinWn  aufftfcenben  ©ettenäften  noc^  mit  otelen  ftnuöarttgeu  auö* 
budjtungen  oerfe^en  ftnb,  wie  bie  Venen  ber  ©cbweHgewcbe-  3ä)  babc  wo^I 
an  gut  in  jt  arten  ©triefen  öfter  ö  bauchige  Erweiterungen  Heiner  Venendfta)en, 
aber  niemalö  eigentlich  ^eilige  Sudbua)tungen  Uobatytt.  äBaö  ben  Sau 
betrifft,  fo  ift  eö,  wenigßenft  an  ber  JDthfenmil) ,  bte  tcb  oorgugtoeife  unter 
fudjtc,  mir  nt'6t  möglich  gewefen ,  an  ben  fetnfren  injicirten  Venen|Weigen 
noch  eine  üflembran  $u  erfennen,  nnb  eben  fo  wenig  war  ich  je  im  @tanbe, 
einen  unmittelbaren  3ufammenbang  jwtfcben  tiefen  Venen  unb  ben  oben  be* 
fchn'ebenen,  aufl  ben  Arterien  entftehenben  captttaren  3»"'6^n  nachju weifen. 
2Bo  immer  man  aud)  auO  einer  injicirten  ein  3tücf a)en  herausnimmt, 
nie  fiebt  man,  bag  an  ben  arteriellen  @cfa§büfa;eln  unb  kapillaren  auch 
nur  ein  VenendfJchen  i}äna,t.    Eö  fcheint  mir  bie«  ebenfalls  fehr  bafnr  ju 
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fpret$en,  baf  feine  conttnuirridje  SSerbtnbung  ber  betberiet  ©efäfe  »errntt* 
tetft  einer  ©efäfebaut  flattftnbet,  ober  wenigftenö,  baf  btefe  fo  fem  ift,  ba£ 
fte  ftä)  r.tcM  ab  Membran  tcraucncbincn  Id§t.  3«  ber  ganj  frtftben  menfd}* 
liefen  unb  $5ferbemtfy  fab  iri>  me&rmatö  feine  anale,  beren  9£anb  nur  an* 
etner  Vage  jufammenbäugenber  (Jpitbeliumjeflen  beftanb;  tri)  jwetftc  m'djt, 
baf  tieö  bie  fetnjhn  SBenencanäfe  waren,  bie  nur  no$  auö  $pttye!ium  be* 
fielen. 

6)  «WÜjblut.  gur  bte  Qrrfenntnig  ber  gunetton  ber  9J?ifj  ift  eö  t>on 
ber  größten  aßt'a)tigfeit,  bte  23efcbaffenbett  beö  auö  ber  SRfli  anrätffe&renben 
©tuteö  ju  unterfuajen  unb  mit  ber  beö  93futeö  ber  «Wiljarterie  $u  »ergleiä)en, 
ba  ftd)  auf  btefem  SÖege  am  Ieithtejtcn  bte  93ebeutung  ber  2tttf|  für  baö 
©lutleben  wirb  erfennen  Iajfen.  2)te  mtrroffooiföe  Unterfuäjung  beö  *Wilj* 
oenenbfuteö  bat  nt'cbt  immer  übereinfiimmenbe  SRcfutraf  c  gegeben ;  in  Serbin* 
bnng  mit  ben  nachher  ju  erwäbnenben  ber  ebemtfrben  Unterfutfiung  ftnb  f!e 
beffenungeadjtet  Don  2S?ert&.  33eim  ftalbe  enthält  baffelbe  öfferö,  jebo($ 
buräjauö  ntd)t  tn  «den  gäflen,  3*tten  mit  SBIutforperc^en  unb  ebenfo  beim 
(Beweine;  beim  $ferbe  fanb  ia)  in  einem  gaHe  fo  gablrei^e  3eflen  mit 
je  1  —  5  SBfatföroer^en ,  bafj  fte  ben  £auptbejfranbt$etl  beö  Sfltfyoenenbtotö 
bilbeten ,  wa&renb  im  S3Int  ber  Sfliljarterie  feine  einzige  ftä)  fanb.  3n  <ta* 
beren  ftä'tten  festen  fte  wteber  burrfyauö.  33ctm  C  $  f  e  n  fanb  in)  $u  »er» 
fötebenen  Ütfalen  3et(en  mit  «einen  gelben  flörnc$en,  größere  gefattigt  gelbe 
Äugeln  unb  farblofe  ttörnebenjeflen. 

2Bett  conftantere  9?efultate  baben  bie  ebemtfeben  gorfd)ungen  ergeben, 
welc&e  23  e  darb1)  über  bie  93ef$affenfaett beö  SÄiljoenenbluteö  beim^anbe, 
unb  beim  ^ferbe  anftefltc.  Derfelbe  bat  baö  331ut  ber  vena  splenica  mit  bem 
ber  vena  jugularis  bejfelben  £bierö,  unb  $ur  gleiten  3«t  genommen,  »erglt* 
$en,  im  ©anjen  in  16  gaffen,  bei  14  £unben  unb  2  $ferben.  3n  atlen 
gaffen  würbe  1)  bte  Üttenge  beö  SBafferö,  2)  beö  <£iweifjeö  unb  ber  Satje 
unb  3)  ber  S3lutfdrpera)en  unb  beö  gibrt'nö  beftimmt;  biefe  beiben  festeren 
SBeftonbtbetlc  würben  nur  bei  ben  ^ferben  »on  etnanber  getrennt.  Die  9te- 
fultate  ftnb  in  folgenber  Tabelle  enthalten : 
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Vena 

splcnica. 

Vena  jugularis.  ^ 

SBantr. 

©lutfcrperdjfn 
unb  tftbrtn. 

(Stweifi 
unb 

5}luiför)>crä)cn 
unb  gibrin. 

Qiweijj 

unb 
<£a(jr. 

£unb 
■ 
■ 

n 
M 
Jf 
B 

H 

M 

o 
* 
■ 
u 
■ 

826.61 
764,12 
765.45 
746,307 
781,82 
783,93 
700,22 
88,92 
755,85 
802,94 
763.92 
791,35 
788,25 
774.25 

sl,77 
143,64 
144,82 
128,901 
138,44 
117,82 
161,35 
135,70 
164,29 
101,33 
142,36 
127,43 
126,73 
136,48 

91,41 
92.24 
89,37 
124,792 
79,74 
98,25 
78.43 
75,86 
79,86 
95.73 
93,72 
18,22 
85,02 
89,27 

810,60 

751.703 

764,33 

778,87 

774,41 

iOJ,J  I 

758,42 
769,23 
749,32 
798.53 
763,38 

793,37 
771,73 

98,31 
180,178 
164.25 
141.72 
152,36 

1  «J 1  ,tz 

177,29 
155,37 
185,09 
112,21 
158,42 
142,31 
135,24 
149,54 

91,10 
68,119 
71,42 
79,41 

73,23 

M  H7 

64,29 
75,40 
(i5,59 
89,20 
7^,20 

71  19 

71,39 
78,73 

IBlutf. 

Bibrin. 

2MutF. 

Siblin. 

786,91 
794,22 

113,53 
109,99 

4.62 
4,32 

94.94 
91,47 

782,95 
788,95 

128,44 
119,39 

4,16 
4,01 

84,45 
87,65 

öö  ift  auö  biefer  Tabelle  erftchtltch/  baß  in  allen  gaffen  baö  SBIut  ber 
SDWjoene  um  ein  CrfetttAc*  (im  2J?ittcl  um  16,08)  ärmer  an  231  ut* 
förperthen  ift  alö  baö  übrige  23enenUut,  alö  beffenföepräfentant  baö  33Iut 
ber  vena  jugularis  mohl  gelten  fann.  3Baö  ben  ftaferftoff  betrifft,  fo 
geigen  bie  groei  gaffe  beim  ^ferbe,  in  benen  er  tfoltrt  beflimmt  werben  fonnte, 
bafj  feine  ÜHenge  im  SDJilgoenenblut  bebeutenber  ift  alö  im  übrigen  ^enen 
blut,  fo  baf,  bicö  übergetragen  auf  tieft  alle  beim  Jpuntc,  bie  Vermint  crung 
ber  SMutforpcrcbcn  bier  noch  bebeutenber  ift,  alö  bie  obigen  3a$Un  angeben. 

Än  <Etn>etf  ftoff  roar  in  allen  gaffen  baö  SDWgocnenblut  reifer,  alö 
baö  übrige  2?enenblut.  9luö  btefen  örgebniffen  ber  e^emifc^en  Unterfucbung  gog 
SNclarb  benfelben  @rMuf,  toie  ftöllifer  unb  ich  auö  unfern  mifroffopt* 
feben,  nämlich,  baf?  bie  s3flilg  baö  Organ  ijr,  tu  meinem  bie  Slutfärperchen 
gu  Grünte  gehen. 

7)  2)ie  Ü^mphgefäfe  ber  2Äilg  finb  befanntltch  t^eilö  oberflächliche, 
bem  ^orttonealübcrgug  ange^örige,  tbeilö  tiefe,  »eiche  mit  ben  23enen  im 
{ft'Iue  auö  bem  Innern  beö  JDrganÖ  beroerfommen.  Tic  erfteren  finb,  roe 
nigftenö  bei  ben  SBieberfänern  unb  bem  Uferte  fehr  gasreich  unb  enthalten 
meift  eine  belle  glüffigf eit,  bie  lederen ,  bie  oiel  roeniger  gasreich  finb,  fyä uft 
ger  eine  rötblt  eh-- gelbe  ober  rctblidu\  Tie  Unteren,  bie  man  befonberö  an 
frifch  geblatteten  Ockfen,  beren  Üftilg  man  balb  nach  bem  £obe  unterbun» 
ben  bat,  beutlieb  feben  fann,  laufen  innerhalb  ber  Sdjeiben  auf  unb  neben 
ben  SBlurgefäfjen.  Vit  Bemühungen,  baö  Verhalten  berfelben  im  3nnern, 
namentlich  aber  ihren  Urfprung  gu  ermitteln,  finb  biö  jc§t  fmebtloö  getoefen, 
ba  3njectionen  oon  ben  (Stämmen  auö  nicht  gelingen,  unb  im  Auftaute  na- 
türlicher güffung  biefelben  nur  eine  furge  ©treefe  roeit  in  baö  innere  Oer* 
folgt  »erben  tonnen ,  biö  in  bie  $ulpe  hinein.  £>iefelbcn  gu  oerfolgen,  ift 
anf  feine  ©eife  möglich  nnb  roir  roiffen  baber  biö  je$t  burtfyauö  nicht,  ob  fte 

10* 
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biö babin  gelangen,  unb  roenn biefeö,  roie  fte  fi  cb  b erlitt cn  ©  e  r  t  a  ch l)  bält  9f  öt)- 
ren  oon  0,0 18m,n  — 0,02 2,m"  mit  blofjer&ingöfaferhaut  mit  einzelnen  queren 
Sternen,  bie  nach  einigem  2luön)Qffern  ber^ulpe  ju^age  fommen,  fürSympb' 
gefäfje,  eine  annähme,  bie  burth  nubtö  unterftüfct  ifl.  9?oc$  biel  »eiliger 
fann  ich  bie  oon  ^ölmann2)  befchrtebenen  ©cfäfje  für  tfympbaefä^e  bal 
ten,  unb  roaö  enblicb  bie  ©ch  af  fncr'fchen3)  r]ompbgefäfje  betritt,  fo  fint» 
biefe  cntfcbictcn  einö  unb  baffelbc  mir  ben  Slrtertcnfcbeiben4).  lieber  bie 
oermetnt(ia)e  Skrbinbung  ber  tÜüUMäcdjcit  mit  ben  i'omphgefäfjen  b a b c  id> 
min)  oben  jtyon  auögefprochen.  3uführrnbe  8omphgefäfje  beftyt  t-te  TOtfj 
nicht.  23efanntlich  ^attc  Stiebemann5)  bie  ^Behauptung  aufgefteflt,  taf*  bei 
<£belonta  alle  ©augabern  beö  Ditnnbarmö  alö  vasa  inferentia  jur  *D?ifj  geben 
unb  erfr  auö  btefer  vasa  eflerentia  heranölreten,  welche  i&ren  l'auf  311m  <Wtld)* 
bruftgang  fortfefcen,  unb  baranö  auf  bie  £ümphbrüfcnnatur  ber  TOlj  gefchlof* 
fen.  Sc^on  SJojanuö  6)  unb  OJcecf  el7)  haben  bie  Unridm'gfeit  bicfer  2ln* 
ficht  nachgeroiefen,  bie  man  roohl  auch  auf  bie  Oberen  Spiere  übergetrogen 
hat,  unb  eö  fällt  bamit  jebe  ©ere^tigung  für  bie  2>erglcia)ung  berüflilj  mit 
einer  fymphbrüfe  roeg. 

8)  3Öaö  bie  Skföaffen^ett  ber  ÜÄtl jlpmp he  betrifft,  fo  ijt  febon  er« 
mahnt  morben,  baf*  bic  Lymphe  ber  tiefen  auö  bem  $iluö  fommenben  ?pmpb* 
gcfäfje  roenigjtenö  bei  ben  Söiebertauern  unb  bem  fJferbe  fe^r  häufig  rctf;ltcb 
ober  rötblichgelb  ijt,  unb  baß  bieö  nicht,  wie  9? äffe8)  unb  ©pring9)  an- 
geben,  ein  blofer  Crffcct  ber  9?ahrungöentjiehung  ift.  Diefe  $arbe  ift  burd) 
SSlutforperchen  bebingt,  roelcbe  in  großer  Wenge  borhanben  finb  unb  fich  ber 
Wehrjahl  nach  Ictc^t  in  Sßaffer  löfen;  nebjtbem  finben  fich  bie  fterne  unb 
3eUcn  ber  Lymphe  nnb  biöroeilen  einzelne  faturirt  gelbe  Börner  bon  bewie- 
sener ©röjje,  rote  fte  fich  in  ber  ^ulpe  finben,  frei  ober  in  3*flen. 

9)  Heroen,  ©ie  flammen  auö  bem  Wiljgeflcchte  beö  ©ympatbieuö, 
umflechten  bie  Wiljarterie  unb  ibre  tiefte  unb  anaftomofiren  mehrfach-  ^rc 
3a^l  foroot)l  alö  it)r  Volumen  ijt  im  SBerbältnif*  jur  ©rofje  beö  Organe?  be- 
beutenb  unb  namentlich  ift  bieö  ber  ftafl  bei  ben  SÖtcberfäuern ,  beren  Wilj 
fet)r  ooluminöfc  Heroen  beftyt.  Der  93au  biefer  Heroen  ijt  infofern  eigen- 
thümlich,  alö  fte  inögefammt  eine  überroiegenbe  Wenge  oon  9iemaf 'fcftni 
Däfern  enthalten.  93et  ben  SBteberfäuern  finb  tiefe  am  jahlreidjften  unb  hier 
giebt  eö  9?erbcnäftchen,  bie  auf  ja^Üofe  ^cmaf'fchc  ober  embryonale  9?er» 
»enfafern  nur  eine  einzige  bunfelranbige  befig.en,  ja  eö  giebt  felbjt  Slejtchcn, 
bie  burctyauö  nur  auö  ben  embryonalen  3afcrn  befreien.  3?eim  Wenfc^en  ift 
baö  23ert;ältnifj  ber  beiberlei  gafern  nic^t  in  biefem  ®rabe  ungleich,  jeboer; 
babc  ia>  auch  \itr  in  Hefteten  oon  0,550 mm  nur  4  bunfelranbige  ftafern  ge- 
3ählt.  Diefe  lederen  geboren  tt;eilö  ber  bieten,  tyeilö  ber  bünnen  §lrt  an. 
Sßie  mir  ftöllifer  brieflicbmittheilte,  fanb  er  ^b^unöfn  in  ben  ©tämmen 
ber  *Dcil$ner«en ;  eö  märe  möglich,  baß  manche  ber  bünnen  a a fern  bureb  Xbci» 
lung  entflanbene  finb.   Die  ÜWcroen  laffen  fich  in  ben  ©Reiben  fc^r  »eit 


'5  ©«»eblebrr.  ©.214.   «)  L.  c   >)  L.  c. 

4)  3n  bfr  ^>utpe  brr  mrnfeb^ichen  SXilj  fab  ich  dnt^rmale  eine  tceißlidVgraue  gra« 
birte  3ticbnung,  bie  Xbem  oon  iiemlicb  bebeutenbem  IDurcbmeffer.  tiitU  wi$liä)tn 
2Cbem  beflanben  au6  geronnenem  gaferfroff,  in  n>eld)em  farWofe  CynipbrSrpercben,  dbn- 
lidu"  gellen  unb  .Herne  )u  JCtumpen  oerbunben  n?aren.  di  märe  m6glid),  ba$  bie  $>ulp< 
biefe«  Xnfebfn  einer  natürliiten  güllung  ber  2t)mpbgefdpe  oerbunft- 

J)  «BerFucbe  über  bie  SBeae  k.  ©.  89.    •)  Anat.  lestud.  Vilnae.  1821.  ©.  545. 
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in  bie  «Wt'lj  $tnetn  »erfolgen;  wa<!  i^re  (f  nbigung  in  ber  ©ubfianj  ber  #?ilj 
betrifft,  fo  fifcetnt  tiefe  eine  ä&nlidjc  wie  in  muöfulöfen  ©ebilben  gu  fein. 
Seim  Ockfen  fa$  i#  mehrmals  an  ber  Seite  oon  «Wiljbläöd>en  blaffe  Däfern 

mit  Kernanfcfcweßungen,  bie  ft$  gang  wie  im 
Sie-  10-  cleftrifcf^en  Organ  unter  fe£r  ftumpfen  SBinfeln 


Reiften.  3$  glaube  nify,  baf  man  biefen  em* 
brponalen  5afcrn>  £icrna($  fc^etnt, 

allein  bie  feinften  Wcroenenben  audmad&eu,  bie 
Sebeutung  »on  Steroenfafern  wirb  abfprec^en  Wu- 
nen, welche  i<b  föon  an  einem  anberen  Orte  *)  für 
bie  embryonalen  fteroenfafern  überhaupt  in  «n* 
fprua)  genommen  l>abe. 


(5ö  ijl  nun  nod)  bie  Jrage  ju  beantworten,  wo  bie  oben  betriebenen 
mifroffopifc^en  Sefianbtyeile  ber  $ulpa  gelagert  ffnb,  ob  in  ben  ©efäflen 
ober  in  ben  Räumen  jwifdjen  ©cfäjjcn  unb  ©äffen.  Die  auö  Slutförperd>en 
eutfte^enben  formen  bilben  fi$  o^ne  3weifef,  wie  unten  no$  nä^er 
audetnanber  gefefct  werben  fofl,  in  Meinen  Srtraoafaten.  Sßaö  bie  faxen' 
c^onutternc  unb  3*ßtn  betrifft,  fo  mufj  man  annehmen,  baf?  biefe,  wie  man 
auch  f$on  lurd)  ihre  Benennung  auögebnicft  bat,  ein,  aßerbingd  febr  wei- 
ches unb  wanbelbared,  $$arend)om  jwifct)en  halfen,  Slutgefäfen,  Heroen 
bilben ,  in  bem  bie  eben  genannten  Srtraoafate  ftd)  mit  größter  ?eic$tigfeit 
bilben  werben. 

10.  <S ntwicfelung  ber  TOiIj.  Seim  Sftenföen  fat)  Settel2) 
biefelbe  guerft  im  jweiten  Sttonat  alt  ein  Heine**,  weif?lid>ed,  an  beiben  (En- 
ben  |ugefpi$teä  gelappteö  Körperd)en;  fte  entftetjt  aud  einem  befonbern  ©fa- 
sern an  ber  großen  Suroatur  bed  tagend,  tyx  relatioed  33ert)ältmfj  jum 
Körper  nimmt  aßmälig  )u  unb  bamit  aurfi  it)re  t)ifh'ologifd;e  (£ntwicfelung. 
Sei  2I/2"  langen  ©ttyafembnjonen  war  fte  nod)  gan)  farblos,  auö  jaf)l* 
reiben  Kernen  unb  ^Vitn  beftebenb,  eine  einfache  ^tVLtmnla^t ,  faft  obne 
Slutförpcrcben,  unb  wot)l  and)  nod?  ot)ne  afle  Sejiebung  gum  Slutleben. 
Sei  etwaö  älteren  Embryonen  iß  bie  9)c*tl$  rotl),  enthält  Slutgefäfe,  gabl- 
reid)e  Sluttorperdjen  unb  auet)  StUtn  mtt  folgen.  Sei  einem  jwölfwöd;ent* 
lieben  menfci)lici)en  Embryo  enthielt  fte  nebß  ja(>lreid;en  Slutförperdjen  oon 
febr  oerfdjiebener  ©röfje  3*ö*n  mit  Slutförper<$en  unb  mit  gelben,  in 
SSaffer  fia>  nict)t  oeränbernben  Körnern,  Kerne,  %tütn  unb  Saferjeßen.  £)ie 
bifhologifc^e  lÜfferenjirung  bcr  fyfltn  ber  erften  Stlbung  $u  Satten,  ©e» 
fäfen  je.  Uttet  nid)td  Sefonbered  bar ;  über  bie  £ ntwicfelung  ber  SÄiljbläd« 
eben  beftye  id)  feine  Erfahrungen. 

B.  Söget 

lieber  bie  !W$  ber  Sögel  fann  i$  furj  fein,  tyxt  Unterfu^ung  giebt 
feine  wefentli$eren  Äuff^lufTe  ald  bie  ber  Säugetiere.  I)ie  ©4c»ccnfort* 
fäf e  unb  Sailen  ocrbaltcn  ftch  in  äbnltcfter  fBeife  wie  bei  biefen,  unb  aufy 
bier  laffen  fid^  eontraetile  ^afergetten  barin  na d> weifen.  sWil^bIäöd)cn  ftnb 
»or^anben  unb  fingen  ebenfaflö  mit  ber  @efäfc fc^eibe  jufammen ;  tyre  ^>uße 


l)  3«tfa>rift  für  »iifcnfcbaftt.  Boorogie.  L  44.     •)  Xnatomie  IV.  374. 
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tft  »on  einer  ^ortfefcung  tiefer  gc&tlbet ;  fe^r  häufig  ftyen  fte  in  ben  ££et* 
lungöwinfeln  ber  ©efäße.  (jine  Serbinbung  berfelben  mit  ben  $ompf>gefäßen 
ift  eben  fo  wenig  na^^umeifen  als  bei  ben  Säugetieren,  unb  (Schaffner1), 
ber  biefclben  altf  in  Serbinbung  barait  fte^enb  betreibt  unb  abbilbet,  $at, 
wie  auö  ber  Slbbilbung  Uity  $u  erfe^en,  bie  gewöhnlichen  ©efäßföciben  für 
?9tnpt)gefäße  genommen.  Die  3cüen  mit  3$lutforpera)cn,  mit  gelben  £örn* 
$en  k.  finben  ftc$  au$  bei  ben  Sögeln,  im  Allgemeinen  jeboa)  weniger  beat- 
lic$  alä  bei  ©äugett)ieren  unb  nieberen  ÜBirbelt^iercn. 


C.  «Reptilien. 

Dagegen  giebt  bie  mifroffopifd)e  Unterfucbung  ber  *JD?il$  ber  Slm&t>ibteti 
unb  inöbefonbere  ber  naeften  8mpt)ibien  viele  wichtige  2luffa)lujfe  über  bie 
in  ber  TOj  ftattftnbenben  Vorgänge,  unb  ift  bafjcr  baö  Stubium  biefer 
befonberö  wichtig,  ©efäßföeiben  unb  Statten  finben  ft$  auet)  in  ber  Üttilg 
ber  2lmpt)ibien  allgemein;  bie  Statten  befielen  tbeilö  au$  elafttföen  ftafern, 
tfjetlö  auö  platten  $afem  mit  langgefhecften  fernen,  bie  wof>l  auch  mrbte« 
anbereö  alö  organifaje  üttuöfelfafern  ftnb.  Die  Öcfäße  ftnb  häufig  burt$ 
feine  Statten  »on  elaftifctjem  (Gewebe  oerbunben.  iJttiljbläöcben  finb  bei  ben 
naeften  Amphibien  entfe^ieben  nicht  »orbanben,  obgleich  Schaffner  beren 
Sliiwefenheir  behauptet:  bie  bef$uppten  Amphibien  fd)einen  aber  jiemlid)  all« 
gemein  fold;c  $u  befifcen  unb  fdjon  3.  Füller  t)«t  fie  bei  ben  ©chilbfröten 
gefehen.  Die  mifrofropifchen  23eftanbtt)cile  ber  Ütfilj  ber  naeften  Amphibien 
finb  namentlich  folgenbe:  1)  farblofe  Elemente  unb  jwar  a.  Sterne  »on 
0,012mm,  tt)cilö  runb,  tt)eilö  unregelmäßig,  glatt,  fdjillernb,  in  ©affer  förnig 
werbenb.  b.  3eüen  »on  0,012  —  0,020  mit  eben  folgen  fernen.  Siele 
berfelben,  biömeilen  faft  alle,  erfdjeinen  anfangt  homogen  unb  geigen  it)re 
3eüennatur  erfl  bei  3ufa$  »on  äßaffer.  SRcbftbcm  ftnben  fich  3eÖen,  welche 
blaffe,  glä'njenbe,  fettät)nliche  Äörner  enthalten.  2)  farbige  Elemente,  näm* 
lia):  a.  Slutförperchen  »on  fet)r  oerfo)iebener  ©eftalt  unb  ©röße  unb  fehr 
oerföicbencm  Verhalten  gegen  9teagentien.  2£a$  baä  £e$tere  betrifft,  fo 
wirb  bei  ben  einen  im  äßaffer  ein  Stern  ftchtbar,  bei  ben  anberen  nicht;  bie  einen 
bleiben  efliptifch,  anbere  werben  runb;  bei  mannen  l>at  ber  gefärbte  Inhalt 
eine  gejaefte  Acnn  angenommen,  währenb  ber  SRanb  blaß  unb  gefaltet  tft 
unb  enblich  finben  fid>  »erfebrumpfte  faturirt  gelbe  Söluttörperchen,  wooon 
bisweilen  einzelne  fich  in  Äalilöfung  wieber  auöbefmen.  b.  Son  ben  f leine 
ren  ber  eüiptifa)en  unb  oon  ben  oerfdjrumpften  SMutförperchen  finben  ftch  ade 
Uebergäugc  ju  tt)eil$  golbgclben  unb  braunen  biö  fchwarjen,  tt)eilc3  btaßgel» 
ben  biö  farblofen  runben  ober  unregelmäßigen  Äörpern  oon  ber  »ergeben- 
ften  ©röße  biö  ^erab  jum  Dur^mcffer  eineö  ^igmentfornö.  3n  ben  größe* 
ren  berfelben  ifi  m'd)t  feiten  no^  ein  Äern  ftd^tbar.  c.  <5nbli(^  ftnben  fic^ 
3eUen,  welche  bie  eben  erwähnten  farbigen  ©efianbtyeile  einfließen,  bar- 
unter alfo  »orerft  3eßfn,  wcldje  unoeränberte  ober  nic^t  »icl  »eränberte 
3.Mutforrerd>cu  einfließen.  Söllig  unoeränberte  ciuptifcbe  IBlutförperc^en 
ftnbet  man  im  @anjen  uidjt  fo  fejjr  ^äuftg  in  ^cütn  eingef$loffen,  j'eboa) 
häufig  genug,  um  ni$t  an  i^rem  Sorfommen  zweifeln  51t  fönnen;  häufiger 
ftnb  bie  23lutförpera)en  runblt'4  unb  babei  meifl  lebhaft  gelb  gefärbt,  biöwei* 
len  aber  ift  nur  ber  Äern  mit  £ämattn  getrübt  unb  bie  3elle  blaß,  gemer 
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fatetn  3ettcn,  welche  bie  unter  b.  gcfc^tlbertett  Sejtanbthetfe  einfchliegen 
urib  eine  continuirlidje  ftctye  oon  blutförperchcnhaltigcn  3*uen  bt*  $u  $ig* 
mentjeüen  bilben.  Die  relatioc  5D?enge  tiefer  einzelnen  Seftanbtheile  ift  fei>r 
»errieten,  inbem  balb  bie  farbigen,  balb  bie  farblofcn  überwiegen,  womit 
eine  bunflere  ober  beüere  Färbung  ber  v.l\'il;  $ufammenfäflt.  Die  farbigen 
Scftanbtheilc  ftnbcn  fia)  tt)eilö  innerhalb  ber  Slutgefäfje,  theilo,  in  Raufen 
oon  oerfiiebener  (*)röfje,  bie  man  nur  für  (Jrtraoafate  galten  fann,  bura)  bie 
ganjc  ÜÄÜJ  jerfrreut.  s3?id)t  feiten  erfennt  man  biefe  Grrtraoafate  febon  mit 
blofjcm  2luge  als  fcbwär$Iic$c  ober  bräunlia)e  fünfte  im  rotten  2)?iljparen* 
$»m.  SDtt!  ben  befebrtebenen  mifroffopifchen  Seftanbtheilen  ftiutmen  bie, 
welche  id>  in  ber  *Dcilj  oon  Testudo  unb  Chelonia,  oon  Lacerla,  Pseudopus 
anb  Colubcr  fanb ,  ootlfommen  überein. 


D.  3if<H 

Tie  ^cilj  ber  gifty?  bie  oerhältnifmäfhg  fehr  ooluminbtf,  meift  brüchig 
unb  »on  bunflcr  ftarbe  ift,  beftfct  ebenfalls  ein  Salfennefc,  ba*  bei  ben  'pla* 
gioftomen  organif^c  Ütfuöfclfafern  enthält,  unb  ®efä§fchetben.  28aS  bie 
>IWtl$bläöchen  betrifft,  fo  betreibt  Sarbeleben1)  bei  Änoc^enftf^en  Hinb- 
licke, weißliche  9läumc,  meldte  bura)flchtiger  ftnb  als  bie  übrige  ©ubftang, 
unb  runtli^eSörpercben  oon  cirea  Viooo""11  enthalten;  bei Petronyion  marinui 
befäxcibt  unb  jeichnet  er  runbltche  boMc  Zugebt  ober  l'äppcf)cn  oon  ungefähr 
Viö"'  im  Durchmcffer,  beren  Umriffe  aber  nicht  beutlich  waren  unb  bie  in 
jiemltc^  concentrifcher  Slnorbnung  flcine  Äörnchen  enthielten,  ©chaffner2) 
witt  bei  mehreren  Änoc^enfifdjen  ebenfalls  ÜRiljbläschcn  gefunben  t)aben  unb 
bilbet  fte  in  mehrfacher  Eerbinbung  mit  fymphgefäfen  ab;  auch  fytx  follen 
fie  wie  bei  ben  naeften  Amphibien  3ellen  mit  Slutförpcrn,  mit  fleinen  gelben 
hörnern  iC.  enthalten.  Dtadi  meinen  Beobachtungen  eriftiren  bei  ben  ftno* 
<$enftfcbcn  feine  sI>?tl$bläSchen,  unb  offenbar  hüben  fowohl  Sarbeleben  als 
Schaffner  bie  nachher  gu  erwähnenben  (frtraoafate  für  ÜJctljbläöchcn  unb 
ber  tfefctere  bie  Arterien  für  i'omphgefäfe  gcbalten.  Sei  ben  fHagiofto* 
neu  habe  ich  ebenfalls  feine  gefehen,  fann  jeboch  ihre  ?l  b  wefenbei  t  m'd>t  mit 
bcrfelben  Seftimmtheit  behaupten,  wie  bei  ftnochenftfehen.  Lampreten  fian« 
ben  mir  nicht  *u  ©ebot.  3«  b«  SOWj  »iclcr  Änochenftfche  (fehr  beut* 
(i<^  j.  23.  bei  Tinea )  jeigen  fuh  Heine  fünfte  jerfhreut  oon  balb  purpur* 
rother,  balb  brauner  ober  fcbwärjlicher,  balb  gelber  ober  grauweißer  ftarbe. 
Diefe  fünfte  oon  circa  0,062""u  finb  runbliche  ober  ooale,  ziemlich  biefwan* 
bige  Äapfeln3),  welche  auf  beu  Arterien  aufftfcen  unb  oon  ihren  Jpäuten  jum 
Ztytil  gebtlbet  werben,  aber  mit  bem  Vumen  berfelbcn  in  feiner  natt)weiö* 
baren  i&erbinbung  flehen.  Die  bunfeln  fünfte,  bie  fdjon  £eufinger  auf- 
gefallen waren,  ftnb  tfapfeln,  welche  nebft  Slutförperchen  gelbe,  braune  unb 
fchwarje  Äörner  unb  ^Ucn  mit  folgen  enthalten ;  bie  hcUen  enthalten  nebft 
wenigen  gefärbten  hörnern  eine  farblofe  förnige  ^JWaffe.  Die  2(n$ahl  biefer 
Äapfeln  ift  oft  fo  bebeutenb,  ba§  bie  Slrterien  ganj  bamit  befe^t  erfcheinen. 
3n  einem  gan)  auffallenben  ©rabe  ift  bieö  bei  Uranoscopus  t>caber  ber  ftall  \ 
ich  f^nb  $itt  öfterö  bie  ^il^  rogenähnlich  auO  lauter  berbeu,  bicht  aneinan- 


"1  L  c  p.  8.  T.  !.   •)  L.  r. 
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berlicgenben  Äugeln  ober  ©tafen  jufammengefefct,  bie,  »ie  btc  genauere  Un« 
terfndmng  geigte,  atte  mit  ben  Ärterien  in  Serbinbung  flanben.  Die  meiftat 
fafen  mit  breiter  Soft*  auf,  eingelne  fingen  an  ©Helen  an  ben  Slrterieu,  unb 
enblia)  fanben  ftd)  fogar  gang  freie  Sapfeln  mit  berber  faferiger  Jpütlc  unb 
einem  golbgelben  Älumpen  aU  3n$aft.  Diefe  tfapfeln  enthielten  tbetlo  noti) 
©lutförpera)en ,  t$etl$  gelbe,  braune  unb  felbf*  fä)»ärglia)e  Römer  mitÄfnm- 
pen,  feinfdrnige  $?affe  unb  Soncremcnte  oon  concentrifdEjer  ©ä)id)tung  mit 
gelbem  $ern,  bic  ft$  bi«»eilen  an*  in  ber9J?iI}  anberer  8noä)enfifä)e  ftnben. 
SBofür  ftnb  nun  biefe  ffapfeln  ber  TOlg  ber  fino^enftfebe,  bie  ffölli f  er  gu* 
crfl  ermähnt  t>at,  gu  galten?  Datf  Scr^ältnt^  berfelben  gu  ben  S(rterienfa)et* 
beu  ifl  bem  ber  5J?il$bläöc$en  gu  tiefen  febr  d^nlt'Ä,  betbc  ftnb  »on  £ut$buc£* 
tnngen  ber  auf erften  £üöe  ber  Arterien  gebilbet  unb  eo  lag  taber  bie  ?ln* 
nähme,  bafj  bied  ebenfalls  üHilgbtädt$en  feien,  fcfar  nabc.  Schaffner  heit 
biefelben  aua)  »irfliä)  bafür  genommen  unb  bie  barin  enthaltenen  SÖlutforper» 
$en  für  neugcbtlbere  unb  bie  übrigen  23eftanbt$eile  für  (JntwufelungOfor- 
men  tiefer  gehalten.  $a)  fann  biefelben,  mit  ftöllifer,  nur  für  (£xtra* 
oafate  unter  ber  81rterienfä}eibe,  für  falfä)e  2lncur9$men  ber  Arterien  galten. 
<£tf  fprtäjt  für  biefe  Deutung  fowofrf  bie  leiä)t  gu  conftatirenbe  2$atfa$e, 
bafj  biefelben  äapfeln  mit  bemfelben  3n$alt  ftdj  au$  in  ber  ?eber  unb  9?ierc 
ftnben,  alä  bie  »oflfommene  Uebereinfh'mmung  ber  mifrofropifc^en  93eftanb* 
t heile  mit  benen  anberer  entfrbt 'ebener  (Jrtraoafate ,  g.  33.  unter  bem  93auri^ 
fefl.  3Baö  bie  an  ©tiefen  beftnblitben  unb  bie  freien  Stapfeln  bei  Urano- 
scopus  betrifft,  fo  ftnb  bie*  o^ne  Stotifel  aneurptfmatifäje  ©äefe  fleinerer 
»rterienäftd)cn,  »ela)e  bie  festeren  gur  Obliteration  unb  gum  ©ü)»tnbcn  gc* 
braä)t  $aben,  »onaä)  fte  ftc$  ablöjten.  Diefe  (£rtra»afate  in  ber  ÜÄitj  ber 
$tnoa)enftfd)c  mufj  man  meiner  Slnft^t  naä)  für  regelmäßige,  n>enn  auch  bem 
Söegriff  nac$  pat$ologifa)e  (£rfä)einungen  galten;  bafl  ffe  aber  bttr$  »eitert 
Degeneration,  fo  wie  burc$  übergroße  Sftenge,  »irfliä)  pat^ologifd)  »erben, 
b.  auf  bie  Functionen  beö  Organ*  jtörenb  »trfen  rönnen,  ift  mebt  gu  bc 
g»eifeln  unb  eine  Üttilg,  bie  biä  gu  bem  ©rabe  oerfinbert  ift,  »ie  eö  oben  »om 
Uranoscopus  befa)rieben  mürbe,  ift  !aum  mehr  normal  gu  nennen,  obgleich 
ft$  biefe  SScranberung  in  ber  #älfte  aller  unterfuä)ten  (£remplare  fanfc. 
Daf*  biefe  fallen  Hneurotfmen  ftä>  ntcf)t  bei  aßen  Sfnod>enftfa)en  ftnben,  ift 
fa)on  ermähnt.  Vit  S3eftanbt$et!e  berfelben  ftnben  ftc^  aber  bei  allen  unb 
au$  bei  ben  ^lagioftomen  in  ber  $ulpe  jerflreut. 

2.  ^pfiologtc. 

9Jac^bem  fo  lange  nmfonft  verflicht  morben,  bur$  2>ioifecttonen  baö 
«Rät^fel  ber  ÜRilj  gu  löfen ,  fc^etnt  ba«  ÜÄÜroffop  unb  bie  c^emifa>e  Sßaagc 
unö  biefer  ^öfung  nä^eT  |K  bringen.  3<b  »ifl  bie  früheren  über  bie  Junction 
ber  tWtlj  aufgefreflten  %\>torit n  |icr  ni$t  »eiter  berü(ffta)tigen ;  bie  mifro« 
ffopifc^en  S3eflanbt^etle,  bie  im  Obigen  betrieben  »urben,  laffen  nur  j»cier* 
fei  Deutungen  ju  unb  bcfa)ränfen  ba^er  für  je^t  bie  möglichen  Xbeorien 
auf  j»et.  Snt»eber  fytben  fte  ©egug  auf  eine  SReubilbnng  oon  Slutförper* 
eben  ober  aber  auf  eine  diücfbtlbung  berfelben.  Die  leiuere  Deutung  haben 
Ädllifer  unb  it^  »erfud)t.  Diefelben  formen,  bie  »ir  in  SBlutertraoafaten 
gefunben,  in  »eifern  tao  Söfut  allmälig  gang  ober  biä  auf  f leine  SRefie  oer* 
ft^minbet,  »ä^renb  eigent^ümlia>e  Seränberungen  ber  ©lutförperd^cn  fiatt- 
finben,  geigten  ft$  aua)  in  ber  $Klg  unb  eö  »ar  ba^er  nafcc  liegenb,  bie 
gormen  auo>  fo  ju  beuten.   Daf  in  ©lutertraoafatcn  3ellen  t>orfommen, 
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frelcbc  SMutfdrperchen  einliefen,  1(1  juerft  »on  £affe  unb  ÄMlifer1)  im 
t>crwunbeten  ©ehira  einer  fcaube  beobachtet  worben.  T>iefclben  formen 
habe  ich  fpäter  2)  fc^r  fd>ön  in  93lutergüffen  im  menfcblichen  ©e$trn  gefcben 
unb  mich,  rcaö  bell  genannten  Beobachtern  necb  mebt  fo  gelungen  war,  oon 
ber  wirf  lieben  3*tfennatur  biefer  Äörper  überjeugt.  Diefefben  gormw  h<*be 
iä)  feitbem  wiebeTholt  in  ©tutergüffen  beö  ©ehirn$,  ber  £unge  unb  ©chilb* 
brüfe  in  aneurotfmatifchen  (Baden  beim  "^ferb,  im  abfattenben  ©djwanje  ber 
j$rofchlar»en  gefeben,  nnb  äollifer3)  theilt  in  einer  neueren  9?otij  ebenfalls 
mit,  bafl  er  fie  in  SHutergnffen  befl  ©ehirnfl,  ber  ?unge,  ber  ©cbilbbrüfe  unb 
ber  fymphbrufen  beobachtet  habe.  ©an$  biefelben,  Slutforperchen  baltenben 
3eflen  ^aben  fföllifer  unb  itt)  in  ber  SMilj  unb  poar  bei  allen  SBirbel- 
thierelaffen  gefeben  unb  betrieben,  unb  fie  jtnb  feitbem  oon  oielen  93eobach* 
tem  gefct)en,  wenn  auch  nicht  immer  gleich  gebeutet  worben.  vJ?ur  Zirchow4) 
Iäugnet  bie  (Sriftenj  biefer  3eflen  gänjlich  unb  betrautet  fie  alö  präerifh'* 
renbe,  fpäter  mit  £ämatin  infiltrirte  3c&en/  bie  Der  ^Wtfj  atfo  alö  mit  £ä* 
tnattn  infiltrirte  $arenchom$etlen.  dagegen  fönnen  firf)  aHerbingcJ,  meint  er, 
93lutförpera)en  unter  fid>  ober  mit  anberen  Körpern  \n  Raufen  jufammen- 
©allen,  unb  man  fe$e  oft  am  9?anbe  bec3  Raufend  eine  farbtofe  ©ubftanj  er* 
fäeinen,  bie  nicht  fetten  wie  eine  StUtnmmbxan  ftörper  umfd^iefje,  eine 
3eflenmembran  aber  fei  eö  nie.  93  i  r  et)  o  m  leugnet  alfo,  wo  er  bie  3ellennatur 
ber  genannten  fiörper  nicht  leugnen  fann,  baff  baö  Qrnthaltenc  ©lutförper 
finb,  unb  wo  er  bie  teueren  anerkennen  muß,  %&lt  er  ba<J  ©anje  nicht  für 
eine  3c^e-  Deffenungeachtet  fommt  aber  SBeibeö  jufammen  »or  unb  95t r* 
4  o  w  wirb,  wenn  er  bie  üttilj  fleißiger  burchforfcht  unb  namentlich  auch  bie 
ber  Slmpbibien,  bei  benen  eine  SSerwechfelung  ber  93tutförperchen  mit  burch 
£ämatin  tnfiltn'rten  fernen  ntc&t  wobl  möglich  ift,  unterfucht  h<*t,  jngeben 
mnfteu,  baf?  e*  ba  3eHen  giebt,  welche  Sölutforperchen  einfließen.  Daß 
unter  gewiffen  Umftänben  eine  Infiltration  »on  3*öen  mit  £ämatin  fratt* 
finbe,  leugne  ich  t>amit  nicht,  ich  ^abe  mict)  felbf*  baoon  überzeugt,  atlein  ge« 
wiß  ijl  bie«  fein  fo  gewöhnlicher  Vorgang;  baö  ergoffene  93Iut  wirb  in  ber 
^Webrjabt  ber  ftäfle  atöbalb  burch  SReforption  flufftger  23eftanbt$eile  concen-» 
trirtcr,  unb  c<?  finb  bicr  grabe  bie  entgegengefe^ten  93ebingungen  oon  benen, 
bie  *,u  einem  Jluc^icbrn  beO  Jpämatinö  nötbt'g  wären,  oorbanten.  3Bk  bilben 
ftcb  nun  aber  biefe  blutförperchenhaltigen  3*ßw?  £tyne  3wetfel  auf  bie 
SBeife,  baf  ftc^  Stutfdrperchen  mit  anberen  95eflanbt$eiren  ocrmittelfl  gerin» 
nenben  ^laöma«  ju  einem  ^dufchen  ^ufammenbatten,  ba<3  ftd>  fpäter  mit  ei- 
ner ütferabran  umgtebt;  bie  93erantaffung  faiu  ijl  in  ben  meiften  gaHen  ein 
pTäeriflenter  ober  aber  neugebifbeter  Äern,  um  ben  fic^  bie  genannten  Söe* 
ftanttbctfc  anlegen;  mdglic^erweife  fann  flcb  aber  an  et  erjt  feeunbdr  ein  $ern 
bilben.  Sbfolut  nötbig  jur  93ilbung  ber  ^rlini  fa)eint  berfetbe  nid)t  \u  fein, 
benn  icb  fyabt  3^n  mit  SBlutförp ereben  gefeben,  welche  feinen  Äern  entfiel* 
ten.  SBirc^ow  unb  ©erfac^5)  glauben  aua)  aup  tbc orcttfrf>cn  ©riinben 
gegen  biefe  Ärt  oon  3ctten(t(^nng  remonfbriren  ju  muffen,  ic^  febe  niebt  ein, 
mit  welkem  Äec^te.  gär  bie  3eßenbilbung  laft  fief;  unmöglich  je$t  noch 
eine  attgemeine  «Horm  aufteilen,  e<3  ijt  biefelbe  ein  chemifct)*morphologifcher 
«et,  ber  auf  fc^r  »erfchiebene  Sßeife  gu  ©tanbe  fommen  fann  unb  wohl  im- 


»)  3*ttftbrift  für  rütionftte  SRebicin,  JBanb  IV.  ©.  9. 

3  Ibid.  Sanb  VI.  87. 

•)  3eiffd)rift  fär  TOtffenfd).  3ootogie.  I.  261. 

*)  Xrd)to  für  pathol-  Unat,  vnb  ^bpitologie  I.  »anb.  ©.  286.  452  ic. 
*)  LI.  cc. 
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mer  ju  ©tanbe  fommt,  wenn  in  einer  $lüfftgfeit  »on  einer  gewiffen  $emt> 
fo)en  (Sonfritution  (Sentra  oorb>nben  fint>,  um  bie  eine  fola)e  ©ilbung  flatt* 
ftnbcn  fann. 

9?cbft  tiefen  blutfdrper<£enbaltigcn  3^en  9*c&t  cö  l!l  <£rtra»afaten 
unb  ebcnfo  in  ber  ÜHilj  3*flcn,  welche  gelbe,  braune,  fc^wärjü^e  unb  färb» 
lofe  ftörnajen  oon  ber  entföiebenjtcn  ®röße  enthalten,  unb  eben  biefclben 
Äörndjen  finben  fta)  aua>  frei  ober  bloß  ju  £äufrt)en  »erbunben.  ©ie  ge^en 
aße  autf  SMutförperajen  b>r»or,  bie  fta)  auf  gleite  Seife  oeränbern,  fte  md* 
gen  in  3^öen  enthalten  fein  ober  nia)t.  Diefe  Seränberungcn  fmb  zweierlei; 
fte  farumpfen  tl>cil$  ju  fteinen,  blatten,  fa)arfbegrän$ten,  faturirt  gelben  bis 
braunen  Hornsen  ein,  bie  eine  immer  größere  2Biberftanb*fd&igf eit  gegen 
SReagentien  jeigen  unb,  wie  $$ira)ow  richtig  angiebt,  turrb  Äali  bisweilen 
aufquellen  unb  baö  Slnfetyen  gefranster  23lutforpercbcn  annehmen,  rie  93lut 
fbrperajcn  ber  &ifa)e  unb  ?lmptytbcn  »erben  babei  runblia)  unb  ibv  Hern  un< 
ftctytbar.  9Jebftbem  aber  beobaa)tet  man  aua>,  wie  ia)  früher1)  nac^gewiefen, 
bei  (Srtraoafaten  in  ber  ©a)ilbbrüfe,  $äuftg  ein  wirfli<$etf  3erfaHett  ber 
23lutfi.>rperc$en  in  einzelne  Heine  ftörnä)cn,  tyetf*  gefärbte,  tyeitt  farblofe. 
Daö  erftere  leugnet  Sir^ow  unb  behauptet,  nur  bie  jenigen  33lutförper($en, 
wela)e  ibjr  Humatin  ganj  abgegeben ,  jerftelen  auf  biefe  Steife.  3$  muß , 
aurf)  naü)  neueren  Beobachtungen,  bei  meiner  früheren  2lnft$t  oerbleiben. 
XuU'  oerfa)rumpften  unb  verfallenen  $3lutforpera)cn  bilben  nun  bie  erwähn 
ten  gelben,  braunen,  fajwär Rieben  ober  farblofen,  SReagentien  wteerftebenten 
Äörndjcn,  welche  t^eilö  frei,  tyetl*  ju  £aufc$en  jufammengebatlt ,  t&eilä  in 
3ellen  enthalten  finb.  Die  SSeränberungen  ber  2Mutförpen$en  ftnb  alfo  bie* 
felben  in  wie  außerhalb  ber  früen,  unb  bie  3*tfenbilbung  iji  fomit  ein  zu- 
fällig t)in$uf ommenber,  aber  fein  für  baö  3uftanbef  ommen 
biefer  9tütfbilbung  notljwenbigcr  Äct  Daß  biefe  SBeränberungen 
einen  9iucfbilbung$proceß  barjtellen,  baß  ba6  SSlut,  inbem  fta)  feine  Hörpcr« 
ä)cn  auf  bie  betriebene  Sßetfe  beränbern,  admätig  einen  Heineren  9?aum 
einnimmt  unb  enblic^  oerfrbnunbet ,  ba<5  ift  in  (Srtraoafaten ,  v  93.  in  benen 
ber  ©djilbbrüfe,  beutlia)  $u  Verfölgen.  2lu£$  ber  ooflfommenen  Uebereinjrim* 
mung  ber  ftormbcftanbt^eile  in  ber  ÜBilj,  mit  ben  fo  eben  betriebenen 
fa)loffcn  fföllifer  unb  i$,  baß  in  ber  §0W|  bat3  $lut  ä&nli$e  Sträube* 
rangen  erleibct  wie  in  Srtraoafaten ,  baß  nämlia)  in  ber  SWilj  $at>lreia)e 
33luttbrper$en  außer  fctreulation  gefegt  werben  unb  ju 
©runbe  gefcen.  lieber  baö  weitere  <5a)icffal  berfelben  fonnten  unb  fon* 
nen  nur  Vermutungen  aufgehellt  werben;  bie  einzig  wa$rfd>einlia;e  ftbeint 
mir  bie,  baß  fte  uir  enbli^en  $luöfa)eibung  in  bie  l'eber  geführt  werben;  al* 
lein  et)  $ort  fy'er  ber  33oben  ber  &b>tfa<$en  auf  unb  ia>  will  ni$t  länger 
babei  »erweilen. 

(Eine  anbere  Deutung  ber  betriebenen  8ormbejtanbtb>ile  ber  Attila,  bei 
weither  aber  burtfcauö  nia)t  aße  eine  <&tt lärung  ftnben ,  ifl  ber  »ob  u«d  w 
fugten  gerabe  eutgegengefe^t.  $ieraaa)  &aben  fte  »ejug  auf  eine  Wen* 
bi Ibung  bon  93lut,  unb  bie  3eßen  mit  ^(utförpereben  jtnb  3Rutter)eßen, 
in  welchen  ftcb  S3(utförpera)en  entwirf  ein.  Daß  bie  iMutf  orpereben  in  Sellen 
entfielen ,  ifl  eine  2lnfta;t,  bie,  feitbem  man  bie  Sebeutung  ber  fetten  fen« 
nen  gelernt  ^at,  fa)on  3U  oertiebenen  «Walen  aufgetaua)*  ift.  JRei^ert2) 


')  3ntfd)rift  für  rationelle  SÄebicin.  VI  87. 

«)  J)a6  tlntwtcfelunagleben  im  2Öirbeltbterretch.  »erlin  1840.  e.  24.  2«  52. 
63.  190. 
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falof  bekanntlich  an«  bem  regen  3eflenleben  in  ber  embryonalen  Seber  be« 
grofü)«  unb  ^>n>na)en$ ,  namentlich  an«  ber  $äuftgtett  ber  ©Übung  junger 
3efleugenerationen  intföutteraeflen,  ohne  bafi  babei  bie  £eber  fia)  »ergröfcert, 
unb  au«  ber  2lehnliebtnt  ber  jungen  enbogenen  3cflen  tritt  ben  erjten  ©lut- 
förpereben  auf  eine  CErjeugung  t>on  ©lutförperchen  in  Jeden,  unb  fanb  barin 
bie  #auptbejtimmung  ber  embryonalen  $eber.  ©oflfommen  auögebilbete  unb 
gefärbte  ©lutförpereben  in  3c'lcst  befdueibt  er  übrigen«  meine«  2B»fjen«  nir» 
genb«.  (£.  £.  SBeber l)  ftnbet  e«  aueb  wahrfcheinlicb ,  baf?  fteb  ©lutförper- 
chen in  Üeberjeflen  bilben  unb  g»ar  in  ben  Gpit^eltumjeflen  ber  ©aflenfanäl* 
eben  unb  au«  Dotterförncben,  »etebe  gur  3eit  ber  Sotteraufnabme  »on  biefe» 
3eflen  reforbirt  »erben.  2Bir!fid)e  ©lutförperchen  fah  aber  auch  28 e ber 
nie  in  3*0««  eingefcbloffen.  SRemaf2)  bagegen  fanb  3fflen,  welche  einen 
rothgelben  glatten  Körper  ctnfd?lcffcn  f  im  Sölut  »on  ^ferben  unb  Äanincben, 
benen  er  ftarfe  ©lutentjiehungen  gemacht  barre,  ungefähr  am  12.  Jage  bar» 
nacb,  »äbrenb  ftcb  in  ben  erften  Sagen  aurrattenb  »iel  farblofe  ©lutförperchen 
gezeigt  hatten.  Sehnliche  3*flen  BUl  1  —  3  rothgelben  Körpern  fah  er  aua> 
in  ber  SWilcbpulpc  be«  MM;  er  getraut  ftch  aber  ma)t,  tiefe  rothgelbcn 
Körper  mit  ©cflimmtheit  für  ©lutforper  ju  erflären ,  namentlich  beCmegen, 
»eil  gegen  bie  @ntftebuug  biefer  au«  einem  Äern  be«  ©lä'«a)enö  ber  Umflanb 
fpre$e,  bafj  fte  im  (Jrabroo  felbft  fernhaltig  flnb.  33a rro3)  ^at  cime 
3»eifel  äbnlirfe  formen  fjefeben ,  ba  er  fagt,  baf  bie  ©lutförperchen  fd>on 
innerhalb  ber  Düutter^eflen ,  in  »eichen  fte  fid)  ent»tcfeln,  ftd>  &u  röthen  an» 
fangen  feilen,  ©u  Iii  »er4)  befchretbt  rötbliche  ^omphjeflen  au«  bem 
^ferbeblut,  in  »eichen  1  —  6  ©lutförperchen  eingefcbloffen  finb;  unb  &ehn» 
liebe«  fa$,  »ie  e«  fcheint,  $orn5),  ber  bie  Somphförperchen  Sntmtcfelungö» 
jetlen  be«  ©tut«  nennt,  weil  fte  biö»eilen  ©lutförpereben  einfchliefen.  Die 
Umgenannten  ©eobachter  fehlte  Jen  au«  tiefen  gormen  aüe  mit  mehr  ober 
weniger  ©efh'mmtbeit  auf  eine  enbogene  ©ilbung  ber  ©lutförperchen,  unb 
ebenfo  ftatutrt  and)  Ä  ö  jj  Ii  nb),  »eil  er  blutförperchenbaltige  3£ßcn  in  ber 
£ungc  gefunben,  eine  92eubi(bung  »on  ©lutförperchen  in  biefem  Organ. 
®erlachT)  unb  ©chaffner8),  meiere,  burch  ftöllifer1«  unb  meine  ©e* 
obaebtungen  »eranlaf t,  bie  iftil*,  in  neuerer  3«tt  aueb  $um  ©egenftanbc  ihrer 
Unterfucbung  gemacht  fcoten,  erflären  nun  bie  blutförperchenhaltigen  3eß*n, 
»elcbe  »ir  in  biefem  Organe  naehgewiefen  unb  auf  oben  ermahnte  SBetfe  ge» 
beutet  haben,  ebenfaflö  für  SWutterjeflen  unb  erflären  bie  ÜH1I3  für  bie  ©il* 
bung«ftärte  ber  ©lutförperchen  roäbrenb  be«  Chtrautcrtnlcbcno ,  fo»ie  bie 
geber  e«  roäbrenb  be«  3nrrauterinleben«  fei,  eine  Hnjtcht,  bie  in  ber£aupt* 
fache  mit  ber  »on  £e»fon9)  $ufammenfäu*t. 

3$  ^abe  feit  bem  ©efannt»erbcn  biefer  ©eobac^tungen  ben  gangen 
(Begenftanb  oon  Beuern  vorgenommen  unb  babei  fooiel  n>ie  möglia;  meine 
frnbeTe  2faftc$t  abjujtreifen  gefugt,  um  bie  (Sache,  mtc  e«  beren  3ßiö)* 
ttgfett  erforbert,  »orurtheit«frei  al«  eine  neue  $n  erforfc^en. 

2Ba«  nun  l)bte3etlen,  »eiche  ©lutf örperchen  enthalten, 


•)  3eitfd)rift  für  rationelle  fflfebicin.  IV.  165. 
*)  Dtagnoft-  unb  pattj.  Unterf.   SBertin  1845.   ®.  100.  117. 
')  Lond.,  Dublin  and  £dinb.  philos.  ma^azine.   Vol.  XXII.   1843    ©.  170. 
«)  Ibid.  yoI.  XXI.  1542.  6.  170.  gtg.  2B.  (oon  einem  an  ^bl^iti«  geworbenen 
Werbe). 

*)  X)ai  8eben  bcS  Sfuteö.   ©ürjbura  1842. 

e)  2frdiir*  für  pboftol.  ^eitfunbe.   VUI.   &.  144.   ffia.  4—6. 

•*)  L.  c.    ")  L.  c.    •)  Experimental  inquirie».    III.  132. 
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betrifft;  fo  ifl  Hat,  baf  man  »on©lutförperchen,  welche  in  3ellen  eingefchloffe« 
ftnb,  mit  eben  bemfetben  Siebte  annehmen  fanu,  baf  fte  barin  gebitbet  alö 
baf*  fte  fecunbär  »on  benfelben  umfa)loffcn  mürben.  Um  bier  eine  ntftbei-- 
bung  geben  $u  fönnen,  ift  cö  nbrbig,  einmal  ben  Sntwicfetungdgang  tiefer 
3cflen  ju  »erfolgen  unb  bann  tie  ÜBerbalrniffe,  unter  welken  ftch  folche 
3etten  an  anbren  Orten  ald  bereit;  bitten,  ju  erforfchen.  ©er  lach  führt 
ald  eine  ber  wichtigen  ©tüfceu  für  feine  Vlnudn  bic  Beobachtung  an,  ba§ 
tn  ber  Ceber  »on  Embryonen  (in  ber  "iDW|  nie)  ftd^  biefelben  blutförperchen- 
haltigen  ^tUtn  ftnben,  welche  fpäter  beim  Erwadtfenen  (foü  beifcn  (Gebo- 
renen) in  ber  ÜÄitj  »orfommen  unb  ebenfo  bebeutenbe  ©röfjebifferenjen  ber 
blutförperchen,  mie  fte  fpäter  in  ber  ÜMg  ftch  geigen.  vsd>  t)abe  bid  jefct 
bei  einem  ömonatltdu'n  menfchltcben  unb  bei  einigen  ©thafembryonen  in  ber 
£eber  StUcn  gefunben,  weta)c  93lutförperchen  enthielten  unb  benen  ber  s3Jc"ilj 
»oflfommen  glichen;  bei  meiern  anbern  Embryonen  fanb  ich  aber  bura)auä 
nta>tö  berglcicben.  $n  beri'ebcr  bed£ühnchend  fab  jwetSWal  am  13.  unb 
20.  £ag  ber  ©ebrütung  3(&tn,  meiere  nebfl  «einen  gelben  Körpern  efliptiföe, 
gelbe,  platte,  33tutförpercben  ganj  gleite  Körper  enthielten.  Daf  aud  einem, 
feinenfalld  ganj  gewöhnlichen,  SBorfommcn  »on  einzelnen  3cöcn  mit  SMutfor» 
perchen  in  ber  i'eber  auf  eine  enbogene  EntfUhung  ber  lefcteren  in  biefem 
Organ  gefchloffen  merben  fönne,  bejmeiflc  ich  föon  bcöbalb,  weil  bie  #äu» 
ftgf eit  ber  »on  Kol  Ii  f  er  näher  befchriebenen  jungen  formen  ber  SBlutfdr» 
perlen  bannt  in  gar  feinem  SBerbältnifj  flebt.  Sollten  nicht  fota)e  Bellen 
ihre  Entflehung  fleinen  Ertraoafaten  »erbanfen,  bie  gemif?  in  bem  weichen 
©ewebe  ber  embryonalen  Seber  mit  größter  Seichtigfeit  entgehen?  Köllif  er 
hat,  wie  er  mir  mitteilte,  gang  ebensolche  3eHen  auch  im  Oehirn  ciued 
£üt)nerembryo  gefunben.  Da§  fte  ftch  Übrigend,  wie  ©er lach  angiebt,  in 
ber  embryonalen  ÜRilj  nie  ftnben,  ifl  unrichtig;  ich  $aht  in  berfclben  wohl 
eben  fo  häufig  ald  in  ber  lieber  u.  a.  bei  einem  12 wöchentlichen  nnb  einem 
6monatlichen  unb  einem  6%  3oH  langen  Sfinbdembryo  fehr  beutliche  3<*üen 
mit  ©tutförpereben  unb  in  nicht  geringer  2Renge  gefeben. 

Allein  nicht  nur  in  ber  SKilj  unb  Veber  ftnben  ftch  m,t  ©lutför* 

perlen,  fonbern  überhaupt  an  aßen  Orten,  wo  SMutergüffe  ftattgefunben 
haben.  Wan  hat  fte  gefunben  in  ©tutergüffeu  bed  ©ehirnd,  ber  ©chilbbrüfe, 
tfunge,  ber  l'ymphbrüfen,  in  aneurydmatifeben  ©äefen,  in  fleinen  Ertraoa« 
faten  ber  Seber,  9h'ere  unb  bed  93auchfetld  bei  $ifchen,  in  bem  fchwinbenben 
©chwa«$c  ber  ftrofcblaroen  ic.  ©ofl  man  nun  annehmen,  in  allen  biefen 
Ertraoafaten  ftnbe  eine  9?eubtlbung  oon  93Iut  flau,  an  Orten,  wo  bad  ©tut 
aufjer  Etrculation  tritt  unb  auantfcbctnltd)  unter  Entfärbung  allmälig  i>er 
febwintet:  Eine  folche  Annahme  würbe  auch  bem  entfehiebenfien  Ükrtbeibi 
ger  ber  9teubilbungdtt)eorie  ferner  fallen. 

fßad  nun  bie  Entwicklung  ber  blurtörperchenhaltigen  3eH«  betrifft, 
fo  haben  wir  oben  gefehen,  baf?  manche  bcrfelbcn  nebfl  ben  SBlutfdrperchen 
aua)  farblofe,  gelbe,  braune  unb  felbft  fcbwärjliche  Körnchen  »on  oerfchiebencr 
©röfe  unb  $orm  einfebfiefen  unb  baf  cd  auch  3cßen  gtebt,  welche  blof 
folche  Körner  ohne  Slutförperchen  enthatten.  Kötlifer  unb  ich  betrachteten 
biefe  feilen  atd  aud  ben  btutförperchenhattigen  hervorgegangen,  unfre  (Gegner 
laffen  fte  in  tiefe  übergehen.  £>ie  ^Dioglichfeit  eined  folgen  Uebergangcd 
mu^  natürlich  anerfannt  werben,  wenigftend  für  einen  Xbett  biefer  3e^tt/ 
nämlich  biejentgen,  welche  farblofe,  gettförnchen  ähnliche  ober  blafgelbc  Korn» 
chen  enthatten,  wie  man  fte  g.  8.  in  ben  9Wit|blädchen  mancher  X$me  ftnbet : 
auf  ber  anbren  (Bette  halte  ich     a^er  ftr  nitbt  ju  gewagt,  bic  ^öglichfcit 
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beG  Utbergang«  ber  bunfelgelben,  braunen,  felbft  fdi  rrärjlt&en  Börnchen  unb 
Stümpen  in  231uttorperd)en  abfeint  gu  läugnen.  (£tn  $igmentförna)en  ift 
gewij?  nidjf  eine  Sntwicfelunggfhxfc  eine«  ^rofcbbIutförperö)en«,  unb  boö) 
jutben  ftd>  oft  beibe  utfammen  in  einer  3elle  4).  ©ebenft  man  ferner,  ba§ 
tiefe  Äörn^en,  wela)e  in  2ttutforperd)en  übergefcn  foflen,  fto)  eben  fo  oft  frei 
alö  in  3*fl*n  fab™  (»«  welkem  ftalle  bte  $$ert$eibtger  ber  9?eubtlbung  ber 
SMutförperc^cn  fie  als  abortio  geborne  331utforperd)en  betrauten  raüften), 
bajj  fta)  iebr  ^äuftg  iv lumpen  oon  3Mutforperd)cn,  gelben  Kornern,  fernen 
unb  fetnformger  flftaffe  o^nc  um^üflenbe  Membran  ftnben,  bajj  (irt>  enblttty 
äffe  biefe  formen  auä)  in  Srtraoafaten  ftnben,  fo  wirb  man  jugeben 
mnffen,  bafi  ber  oon  Holttfer  unb  mir  gefanlberte  Sntwtrfeluugögang  ber 
blutförper^en^alttgen  3*tttn  biö  je$t  ber  wa$rfa)einlt(r)ere  ift, 

2)  (ftnenjwettenÖrunb  für  t|>re  Slnfic^t  ftnben  bte  SBcrtyeibiger  ber  enboge* 
neu  »tlbungberBlutforpertben  in  berSttiljin  ber33efa)affenl>ett  berSölutförper- 
eben  überhaupt  nnb  berer  ber  inebefonbere.  ü?luo  ber  Jternloftgfeit  ber 
SBlutförper<t)en  fcbltcft  nämltd)  Wer  lad)  auf  ihre  enbegene  (iutftebuinj.  Die 
fernbaltuicn  93Iutförperö)en  ber  nieberen  SBirbeltbiere  fonnten  tbm  hiebet 
feine  Verlegenheit  bereiten,  ba  er  fte  gänjlta)  ignorirt  unb  bloß  bie  beö 
Sa)afc!  betrautet.  2lber  aurii  bei  ben  böseren  2L*irbclrbtaen  bat  berfelbe 
bte  Schwarbe  biefe«  ©runbeo  wo^I  gefüllt,  ba  bie  freien  SMutfdrpercben 
ber  embroonalen  tfeber,  bie  ja  in  btefem  JDrgane  enbogen  entfteben  follen, 
befanntlict)  fern^altig  finb.  Diefe  Äern^alttgfcit  muf  baber  erflärt  »erben, 
unb  bie«  a.cfduebt  in  folgenber  Sßeife:  bie  ferntyilttgen  991utfbrpera)en  ftnb, 
entweber  bte  erften,  b.  bie  jugleta)  mit  ber  ©Übung  beö  #erjen«,  ber  ®e- 
fäfe  ic«  au«  embryonalen  3cllcn  entftanbenen  93lutforpera)en,  bte  nnn  if>re 
3eUennatur  aud>  noch  fpäter  beibehalten,  ober  aber  fte  ftnb  enbogen  gebilbet 
unb  oerbanfen  ihre  3eQennatur  bem  im  timbrao  febr  lebhaften  3cfl*nbilbung«* 
prc$e§,  traft  beffen  fta)  bie  enbogen  gebtlbeten  fernartigen  251utforpera)en, 
natbbem  fte  frei  geworben,  mit  etner  3rityüae  umgeben,  »elo)er  fte  ben  $arb* 
ftojf  mitteilen,  gär  ba«  *?e*tere  fefclt  aber  burebau«  jeber  9?aa)mei«,  unb 
wa«  bie  erfiere  örflärung  betrifft,  fo  frimmt  barntt  ber  Umftanb  fefcr  fct>Ied>t 
uberein,  ba§  man  fern^altige  3Mutforpcrd)en  nod?  beim  breimonatlta)en  (f m» 
broo  unb  felbft  fpäter  ftnb  et,  wä^renb  boä)  gerabe  @  er  lad)  an  anbereu 
©retten  feine«  2(uffa$e«  einer  raftben  2(uftbfung  ber  93lutförpera)en  bura)  ab' 
we$felnbe  3Birfung  oon  Hoblenfaurc  nnb  ©auerftoff,  eine  Sßirfung,  bie, 
wenn  fte  überhaupt  ftattftnbet,  aua)  im  (Jmbroo  nic^t  ganj  fehlen  fann,  ba« 
SSort  rebet.  Daf  uberbte«  bie  fernlofen  331utrorpera)en  beim  GEmbroo  ber 
Säugetiere  au«  fernfralttgen  3etten  entHen,  ^at  Äöllifer2)  auf«  Deut* 
Ud^fte  naa>ge»iefen  unb  aut$  für  bie  erwac^feneu  Spiere  eine  folc^e  (Jntjte- 
t>uug  wentgften«  irabrfcfcctnltd?  gemalt.  Von  bemfelben  <£ntwtcfelungögang 
batre  ftrf>  s)l  a  f  fc  $)  f(t)on  fruber  bei  ben  niebern  Rubelt btercu  überzeugt. 
(Eine  boppclte  (fnr^e^ungöweife  ber  ©lut!6rpera)en  tft  aber  mobl  nicht  anju* 
nehmen,  menigfien«  md)t  eber  a(«  bi«  für  bte  enbogene  Beugung  berfelben 
beffere  ©eweife  betgebraöjt  ftnb. 

Die  bebeutenbe  ©rö§enoerfa>ieben$ett  ber  ©lutförper^en  in  ber  SRttj, 
auf  bie  ia>  in  meiner  eejten  »JKitt^eilung  über  btefen  ©egen|1anb  *)  aufmerf. 


')  S.  R.  Wagner,  Icones  physiol.  Tab. 
»)  3ritf4rift  für  rationell*  SRebtjtn.  IV.  116. 
•)  SDwfe«  ^anbro6rterbua)  I.  195.  II.  393. 
«)  3citfd)rift  für  rat.  SÄebtjtn  VI. 
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fam  gemacht  habe,  wirb  auch  alö  eine  Unterfhtyung  ber  2foftyt  oon  ber  enbo* 
genen  23ilbung  ber  33lutförr>erchen  in  ber  Stfilj  angeführt.  £ie  Keinen  fchwer» 
Wöllmen  SBlnttorpcrchen  follen  junge,  neugebilbete  fein.  Slöetn  eben  folcht 
Keine  fcbwcrlööliche  ©lutförperchcn  bilben  einen  gewöhnlichen  SBeftanbtyeil 
oon  (£rtra»afaten,  in  benen  ti?d>  wot)l  SRiemanb  an  eine  SRenbilbung  von 
93Iut  benfen  wirb.  Co  ift  bamit  auch  nicht  tvcbl  jufammenjnrcimcn,  baf 
bie  SMutförperchen  ber  SDiil^Ipm^be ,  bie  bocb  nach  biefer  $fnftc^t  junge  fein 
müften,  faft  burcbgängig  in  SHSaifer  fct)r  leicht  lööltch  ftnb.  . 

3)  ©ehr  wichtig  ift  eö  nun,  bcn  Ort  ju  beftimmen,  an  welchem  bie 
3eflcn  mit  SBlutforpcrcbcn,  mit  gelben  hörnern  k.  fia)  bilben.  SBenn  wir  be» 
benfen,  baf  atte  biefe  formen  fia>  aua)  in  (htraoafaten  finben,  fo  i#  eö  ©on 
oornehercin  wal)rfcbcinlicb,  baf  it)rc  5?ilbung  in  ber  SWilj  ebenfalls  in  Keinen 
Srtraoafaten  oor  fia)  geht,  bie  bei  ber  93efchaffent)eit  ber  feinen  ÜJfiljgefäfc 
wohl  mit  ber  größten  Vetd>ttgfetr  entfielen  werben.  SßirKich  fiebt  man  ancl> 
in  ber  menf(^Iid)en  ÜWilj  unb  befonberö  in  ber  ^ferbcmilj  häufig  Keine  £Hut* 
punftc  in  ber  $ulpe  unb  ftnbct  bann  namentlich  an  biefen  ©teilen  bie  in 
9febe  ftct)enben  ftormbeftanbtheile.  Sttchrmalö  fat)  ich  in  oergröf  erten  blut* 
reiben  Üflil$en  biefelbcn  in  auferorbentliü)  grofer  «Kenge.  Namentlich  ftet)t 
man  aber  in  ber  SWilj,  «Riere,  lieber,  bem  »au^fefl  ber  ftiföe,  baf  fie  ftcf> 
in  Keinen  @rtraoafaten  bilben.  3$  glaube  bat)er  annehmen  \u  Kmnen,  baf 
bie  betriebenen  Umwanblungen  ber  5BI ittförper  in  (£rtra»afaten,  trenn  auch 
nur  in  Keinen  mifroftopifchen,  vor  ftd)  geben.  Sö  ift  befannt  unb  $  e  n  I  e J) 
bat  eö  befonberö  ber^orgeboben ,  wie  auferorbentlich  ^äuftg  Keine  eapifläre, 
nur  mifroffopifch  erfennbare  apopleftifchc  £erbe  in  normalen  Organen  unb 
bei  normaler  Sölutmtfcbung  »orfommen,  unb  wo  feilten  fie  leichter  entfielen 
tonnen,  alö  in  ber  2)?il$,  biefem  blutreichen  Organ,  in  bem  bie  Ausbreitungen 
ber  feinften  ©efäf  c  nur  eine  weiche  Stfaffe,  bie  $ulpe,  barfretten  ?  3<h  $alte 
bal)er  biefe  <£rtra»afe  mit  £enle  für  bem  ©egriff  naä)  patt)otogifch,  factifch 
aber  regelmäßige  (£rfä)einungen.  £>af  bie  3cßen  mit  ©lutforpercben  ober 
bie  barauö  b  erborge  beuten  Rennen  ftd)  and)  innerhalb  ber  ©lutgefäfe 
finben  —  Äölltf  er  fanb  fie  in  ben  93lutgefäfen  ber  Sflify  unb  £eber  bet 
8lmot)ibien,  iö)  im  5)iil$»enenblut  »ergebener  tSäugett)iere,  Sttecfel  2)  in 
einem  %aU  oon  ©Mjoergröferung  im  ganjen  ©efäffpftem  —  fpria)t  wot)l 
ma)t  gegen  biefe  Slnftcht,  ba  bei  einer  Sontinuitätötrcnnung  ber  feinen  ©efäf » 
eben  ein  Uebergang  in  bie  Skncn  wot)l  benfbar  ift.  (Schwieriger  bagegen 
föeint  mir  baö  SSorfommen  biefer  formen  in  ben  Sttilgbläöchen  ju  erKären, 
nnb  eö  $aUn  bie  23ertt)eibiger  ber  9leubilbungc3tt)eon'e  biefec3  Sorfommen 
innerhalb  ber,  naa)  it)rer  Sln^c^t  mit  ben  Jtympbgefäfen  in  SSerbinbnng  fte* 
beuten,  S3lä6ä)en  alö  ein  wiebttgeo  Argument  fär  ibr e  S3el)auotung  bezeichnet, 
^änbe  biefe  SSerbinbung  wirKio)  Statt,  fo  liefe  ftdi  leicht  erKaren,  wie  biefe 
S3eftanbtt)eile  auö  ber  ^Julpe  bat)in  gelangen,  benn  ec3  ift  befannt,  baf  bet 
©lutertraoafaten  bie  tymohgefäfe  fe^r  t)auftO  ®Iut  aufnehmen,  unb  baf 
überhaupt  auch  ohnebie*  °f*  9cnu3  gormbePanbthet're  auö  bem  ©lutgefäf* 
foftem  in  bie  ©augabern  übergehen  3).  Slüein  eö  ift,  wie  wir  oben  gefehen, 
biefer  3ufammenhang  ber  ©laöa)en  mit  ben  fymphgefäf  en  biö  je^t  nicht  er* 


l)  Rationelle  ^atboloaie  II.  577. 

«)  ÄUgem.  3eitfd)rift  für  $fod)iatrie  IV.  3. 

3)  Mascngni.,  vasor.  lymphat.  corp.  hum.  histor.  iconojp".  Senis.  1787. 
21.  —  3d)  felbjt  ^abe  fürjlid)  bei  einer  ??racrut  ber  §u^fnoa)en,  wobei  nach  einigen 
Sagen  bie  Imputation  gemacht  würbe,  aUe  «pmp^gefdfe  be<  Unterfa>enfeW  mit  S5lut 
gefüllt  gefunbtn. 


Digitized  by  Google 


ölurgefäftrfifcn.  159 

wichen,  unb  eö  ift  baher  ba$  Sorfommen  ber  blutforperchenhalttgen  3*^  :e. 
in  ton  SMäöcben,  befonbert?  ba  feine  SBlutgefäße  in  baö  3nnere  biefer  gelan* 
gen,  aflerttngö  auffallen©. 

4)  SBenn  bie  blutförperchenbaltigen  3cHen  3ur  Sfleubilbung  oon  93lut 
bestimmt  finb,  fo  muffen  fie  t>oraucfid?tIt<^  gu  ber  3eit  am  gahlrcichften  fein, 
tn  weiter  bie  9?eubilbung  oon  93Iut  befonberö  lebhaft  oorfiebgeht,  olfo 
einmal  furg  nach  bem  IU  I  erlang  beö  (£boluö  in  batf  931  u t  unb  in 
AaUcn,  in  melden  ein  rafcher  ©luterfafc  ftattftnben  muß,  alfo  nad>  beträft' 
liefen  931utoerluften.  2)ie  erftere  5?orauc3fe$ung  ha*  ftch  bttf  jefct  nicht 
betätigt.  £ie  23erfuche  oon  l'anbiö  1)  haben  ergeben,  baß  ein  befh'mmtetf 
SSerhältniß  gwtfct)ert  betn  Stete  ber  <£holiftcation  unb  ber  23ilcnng  ber  blut- 
forperchenhalttgen ßttttn,  wenigftenö  beim  Staninchen  nia)t  begebe.  (Fbenfo* 
wenig  ergaben  einige  SBerfuaV  an  Staden,  bie  ich  anfteflre,  einen  beftimmten 
3ufammcnbang.  93et  mehreren  wäbrenb  ber  ^^lifteaticn  getöbteten  gieren 
festen  bie  bluttorpercbcnbaltigen  3*öen,  ebenfo  bei  gweien,  bie  8  $age  ge* 
hungert  bitten;  oon  3  fta$en,  meiere  5  Stage  gehungert  hatten,  geigte  bie 
Ütttlj  ber  einen  außerorbentlich  gasreiche  3cöen  mit  5Mutförpen£en  unb  na* 
meutlicb  enthielten  bie  ÜÄilgblädchen  beren  oiele,  bei  ber  gweiten  waren  nur  wenige 
folcbe  3eflen  oorhanben,  bei  ber  britten  festen  fte  gang.  SBaö  ben  Einfluß  oon 
93Iutentgiebungen  auf  bie  93tlbung  biefer  3etten  betrifft,  fo  t)abe  ich  bei  Ä  a * 
ntn<$en  bicfelben  barnach  nicht  nur  nicht  in  größerer,  fonbem  in  geringerer 
Üttenge  gefunben  aU  gewöhnlich.  93ct  ^rof  c  n  entgog  ich  beträchtliche 
Mengen  33lnt  unb  unterfuchtc  tn  ben  barauf  folgenben  Jagen  bie  SWilg. 
3mmer  geigten  ftch  oerhältnißmäßig  oielfarblofe  (^arend)»m*)  Kerne  unb3etlen, 
wenig  331utfdrperchen  unb  fonfh'ge  farbige  93eftanbti)eile,  namentlich  '**ne 
3cücn  mit  33lutfdrperchen.  2)iefe  SBerfuche  wiberfprechen  einigermaßen 
ben  eben  erwähnten  bon  JRemaf,  in  benen  nach  33Iutentgiehungen  an  |5fer* 
ben  ungefähr  am  10—  12ten  Jag  ft<h  im  Sölute  bet'3ufa$  oonäßaffer  ein» 
gelne  93läöthen  geigten,  bie  flatt  eineö  ftcrnö  einen  rötlichen,  runben,  glatten 
tförper,  faft  fo  groß,  wie  ein  SBlutforperthen  enthielten.  3"0c9etcn 
baß  biet*  93lutförperchen  waren,  waö  au£3  ber  23efchreibung  nicht  mit  33e* 
inmmtbcit  cibcüt,  fo  fragt  co  fid>  febr,  ob  es?  neugebtlbete  ftnb  unb  ob  fie  auö 
ber  TOlg  fommen.  3m  fJferbeblut  ftnben  ftch  faufig  blutförperchenhaltige 
3eflen  unb  indlncbt  an<3  bemfelben  ©rnnbe,  ber  baffelbe  fo  geneigt  gur 
©pecfbautbilbung  macht.  T>ü  93 lutför perlen  lieben  leicht  gufammen  unb 
umgeben  ftch  wobt  um  fo  leichter  mit  gertnnenbem  $laöma.  3$  h«*«  <>h»* 
ade  »oramJgegangene  931utentgtehungen  folche  3*Aen  in  giemlicher  Spenge 
auch  tm  ÜWilgocnenblut  (f.  oben)  gefunben.  Möglich,  baß  nach  93lutentgie« 
hungen  bie  3*tm*hme  ber  ^aferfloffmenge  ihre  33tlbung  begünfrtgt. 

2?aß  bie  oon  ftö Iii! er  unb  mir  betriebenen  ^ormbeftanbtheile  ber 
sÜ7ilg  nicht  mit  einer  9?eubilbung  oon  931ut  in  93egiec)ung  ftehen,  fonbem 
mit  einer  SRücfbilbung,  febeint  mir  auc  ben  3$orherget)enben  mit  giemlicher 
©ichnrheit  h«r»orgugehen.  2)aß  aber  überhauot  in  ber  SWilg  feine  S^eubil* 
tung  oon  SMutförpercben,  auch  nicht  in  anberer  alo  enbogencr  SBeife  fiatt* 
ßnbe,  bac3  beweifen  bie  Unterfuchungen  oon  33 e darb,  bie  barthun,  baß  bat? 
3»iIgoenenblnt  eonflant  am  ärmfien  an  931utforperchen  ifL  liefen  Unter* 
fuchungen  gegenüber  fönnen  wohl  pathologifche  $äHe,  wie  b'ie  oon  Zirchow 
betriebenen  oon  fog.  weißem  931ut,  in  benen  bei  oorhanbenen  SWilgtumoren 
bie  «Wenge  ber  farblofen  ©lutförperct)en  oermehrt,  bie  ber  farbigen  oermin* 


*)  aSfiträQe  gur  Se^ce  über  bte  »erriebtungen  ber  «KUj.    3ürtd).  1847.  8. 
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bert  war,  nio)t  alö  genügende  S3e»etfc  für  eine  in  ber  ÜÄtlj  ftattftnbenbe 
9?eubtlbung  »on  Sölut  angefehen  »erben.  3$  wuf  alfo  bei  meiner  früher 
auögefproo)cnen  $lrtficf>t  flehen  bleiben,  bafj  bie  IVilj  baö  Organ  tfr,  in 
welchem  (ine  grofje  ÜKnjahl  von  231utförpera)en  ihr  normaleö  £nbe  erreicht, 
bafj  bie  Umwandlungen,  welche  bie  aftmälige  2luflöfung  berfelben  jum  3wecf 
haben,  in  Srtraoafaten,  wenn  aua)  nur  in  Meinen,  »or  ftet)  geben.  Diefe  iuu* 
nuirtuing  habe  in)  oben  auögeforochen ;  bie  ^ci'rtjaffcnbett  ber  feinern  Üftiljge* 
fäfce  begünfh'gt  bie  <£ntftehung  folcher  in  fco^em  Ütfafje.  Ojme  3wetfel 
fommen  fte  $u  ©tanbe  unter  bem  (Einfluffe  einer  £rfchlaffung  ber  Sttuöfulatur, 
welche  eine  ftärfere  Slutanfüllung  ber  *D?tlg  $ur  $olge  ^at.  lieber  bie  3«'t, 
gu  welcher  bieö  flattftnbet,  barüber  befifcen  wir  biö  jefct  nur  bie  Erfahrungen 
oon  Dobfon,  naa)  benen  bie  sJD?il3  ihr  gröfjteö  Volumen  5  3t unten  uadj 
ber  IVab^ett  erreid)t.  2ßie  »iel  Seit  aber  jur  Umwandlung  bect  ergoffenen 
SBIuteö  notwendig  tft,  baoon  baben  wir  gar  feine  Jicnntnifj.  lieber  baö  enb* 
litte  Sct)tcffal  ber  tiefte  ber  331utför»erchen  fann  ut  nur  bie  furbcv  auö  ge- 
brochenen 33ermuthung  wieberholen,  bajj  fte  $ur  2Utofo)eibung  in  bie  Sieber 
gelangen. 

£ajj  bie  (Jrgebniffc  ber  neueren  $orfa)ungen  über  bie  2><*il$  fc$on  je$t 
mand)eö  i'iö)t  auch  auf  pathologtfehe  Grfchetnungen  werfen,  ijt  nutt  ju  »er- 
nennen, öd?  Witt  betfpieloweife  nur  anfmerffam  machen  auf  bie  Slufflärung, 
wela)e  bie  drfcheinungen  ber  ontcnnttteno  bur<h  beu  9Jachweiö  ber  ßontrac» 
Silicat  tu  O.Vil',  erhalten,  (Je  tft  ivobl  niebt  ju  bezweifeln,  bafj  ein  lähmungö* 
artiger  3"fto&b  ber  »JWtlj  im  ftroftjtabium  beö  üßcchfelfteberö  oor^anben  ift, 
in  golge  bejfen  ftet)  biefelbe  mit  53lut  anfüllt,  felbft  bio  ftu  bem  @rabe,  ba§ 
eine  Ruptur  beö  Organe  ftattftnbct.  Die  rafd^e  Verfeinerung  ber  «Dfilj, 
wie  fte  namentlich  fJtorro  unb  ©all»  beobachteten,  $at  nict)tö  SluffaHen* 
beö  me^r,  fett  wir  wtffen,  bafj  bie  ^tlj  ein  coutracttleö  Organ  ift.  iBer* 
fudjc  muffen  jeigen,  ob  baö  tyinin  wirflia)  bie  Gigeufchaft  \>at,  biefe  Son* 
rractionen  ju  erregen. 


V.  £irnanhang. 

<£ö  ift  befannt,  baf?  bie  alteren  Anatomen  biefeö  räthfelhafte  Organ 
eine  Drüfe  nannten  ( welcher  begriff  tu  früherer  3ett  ein  rein  anatomischer 
war)  unb  ihm  balb  bie  gunch'on  auftrieben,  glüfftgfeiten  auö  bem  grofjen 
Öe^im  aufzunehmen  unb  fortjuleiten,  balb  fte  felbft  fola)e  ju  »ergebenen 
unb  mannigfaltigen  3wecfen  abfenbern  liefen  1).  ©»aterhin  ftn'ch  man  bie* 
fetf  Organ  auö  ber  ^etbe  ber  Prüfen,  tbcilo,  weil  man  feinen  ?lu*fnbrungö* 
gang  ftnben  fonnte,  t^cilo  auch  auö  anbern,  rainber  triftigen  ©rünben,  unb 
betrachtete  eö  atö  einen  tntegrirenben  Zfytii  beö  (£entralner»enf^emö. 
©all  2)  hidt  gerabeju  für  ein  ©ehtrnganglton,  garuö  3)  bezeichnet  tü 
alö  Enbganglton  beö  Äopftheilö  oora  ©vmrathtcuö  unb  l)ält  eö  für  baö 
obere  »nalogon  beö  Steif betnganglionö,  währenb  ©Urbach  *)  unb  Rubere 


')  3DCe  dUrrrn  'Angaben  über  Sau  unb  Function  bei  &irnanbanaö  finbet  man  an 
faramelt  bei  Roller  Elem.  ph>»iol.  IV.  60  ©urbacb  com  Sau  unb  8cben  be*  ®f. 
grn«  I^e.  328.  —  (Jngel,  über  ben  ©ehtrnanhang  unb  Den  3rta)ter.  mita  1839. 

•)  2fnat.  unb  %>br>fiol.  beö  9ceroenfpftem«  ^art«  1810.  I.  ©.  2.  Xbthlg.  ©.  629. 
•)  JBcrfud) einer ©arlteUung  beö  «RerDenfpftem*  Setpatg..  1814.  Ul.  4)  I.  c.  &.  100. 
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natf?  ihm  tartn  eine  untere  (SntwicMung  unb  taö  Crnte  fceö  grauen  ftcrnö 
beö  JRütfenraarfö  feben.  9iat£fe  *)  bat  guerft  trieber  auö  Daten  ber  (£nt* 
wiäMungÖgefd}tä)te  wab^rfdjeinlitt)  ju  machen  a,efud)t,  bafj  ber  ^trnantyang 
eine  £)rüfe  fei,  ba  er  gar  nia)t  auö  bem  animalen  Slatt  entfiele,  fonbern 
auö  bem  oegetatioen,  auö  bem  £>armro$r,  alö  eint  2tuöf*ulpung  ber  9?a*en» 
$obJe,  bie  fid)  fpäter  oon  biefer  abfdwure.  dt  eifert  $at  aber  biefer  An- 
gabe wiberfpred)en  unb  bie  Glandula  pituitaria  für  ben  SÄef*  beö  oorbern 
önbeö  ber  Chorda  dorsalic  erflärt  2),  unb  in  neuerer  3*»*  $at  9?at f> fe  3) 
bie  ftnaabe,  bafj  ber  £irnan$ang  auö  einer  Sluöfacfung  ber  Ü)?unb$aut  ent- 
fiele, fclbft  jurücf  genommen;  fte  entfiele  gwifd)en  ber  genannten  2(uöfacfung, 
bie  fpäter  wieber  oerfd)winbe,  unb  ber  Selegungöraaffe  ber  Olucfenfaite. 

Der  <£ntwttfelungögang  mag  aber  nun  fein,  melier  er  will,  fo  liefert 
jebenfaflö  bie  mtfroffoptfd)e  Unterfud)ung  ben  entfd)iebenflen  Sewciö,  baf? 
ber  £irnan$ang,  unb  jwar  ba,  wo  er  einfad)  ift,  ber  ganje,  wo  er  auö  jwei 
Wappen  befielt,  ber  eine  Sappen,  eine  Drufe  ift  unb  jwar  eine  Slutgefäfjbrufe, 
unb  id)  halte  mid)  taber  ooflfommen  oered)tigt,  t'bn  unter  tiefen  aufjugäblcn. 

Der  £irnan£ang  fiubet  fid),  wie  bieö  fd)on  ben  altern  Knatomen  be* 
fannt  war,  bei  allen  oier  SBirbeltbjerclaffen,  in  oerfd)tebeuen  ©raben  oon 
<£nrwicfelung. 

1)  Seim  *Dcenfd)en  unb  ben  @äug et^iereu.  Seim  2Henfd)eu 
ift  berfelbe  im  SBerfcältnifi  jum  ©eb,irn  am  Heinsen,  bei  ben  (Säugetieren 
relatio  oiel  großer,  unb  unter  biefen  wieber  am  größten  bei  ben  SBieberfäuern, 
wie  folgenbe  Tabelle  oon  ed)neiber  «)  über  baö  Ser^ältnif  jum  ©ebjrn 
jeigt. 

©teberfäuer  =    1  :  75     —  121. 

$frrb  es    1  :  352 

fed)wein  =    1  :  480 

Äaubti'ere  =    1  :  723   —  960. 

2>?enfd)  =    1  :  2304 

3mmer  befielt  ber  $yrnan$ang  auö  jwei  Sapben,  einem  größeren  oor* 
bmn  oon  rötbjid)er  ober  rc<t$ltd)gelber  ftarbe  unb  einem  Reineren,  Ritten 
unb  oben  an  biefem  gelegenen,  weifen,  graulid)en  ober  graulid)weif  en  Vappen. 
9iur  ber  »orbere  enthält  bie  Elemente  einer  Slutbrüfe.  Der  ganje  Sappen 
ift  nämlid)  oon  einem  fe^r  gefäf  reiben  Sinbegewebeftroma  burd)jogen,  wefcfjcö 
ein  giemlid)  regelmdfjigcö  9fe$  bilbet  x]n  ben  3flafd)en  biefeö  9te$eö  liegen 
runblid)e  ober  ooale,  ooflfommen  gcfd)loffene  Slafen  oon  0,030  —  O^OÖ""" 
unb  barüber,  wcld)e  auö  einer  ftructurlofeu  paut  befielen  5)  unb  ein  feinför» 
nigeö  $laöma,  in  bem  fernartige  fiörper  eingelagert  finb,  enthalten.  Die 
feinen  Äörner  ftnb  tfreilö  in  Äaii  löölid),  tfceilö  fettiger  9?atur,  bie  fferne,  bie 
in  jiemtid)  regelmäßiger  ©eife  in  biefe  flörnermaffe  eingefenft  ftnb,  meffen 
jwifd)en  0,005  unb  0,007wm,  ftnb  blaß,  werben  aber  burd)  ©affer  föruig 
nub  fd)liefjen  b,äuftg  glänjenbe  9?ucIeo(i  ein.  Seim  2Renf($en  ftnb  bie  fterne 
biöweilen  oon  Skalen  ber  feinförnigen  (Subftang  unb  felbp  oon  wtrflia)en 
3eQen  umgeben.  Sei  älteren  beuten  fa^  id;  einige  WaU  ooflfommen  co(« 
iritäbniitbe  Waffen  in  ben  Slafen  enthalten.    Sowohl  baö  äußere  Slnfe^en 


l)  t£Hüllet  6  Ärcftio.  1838.482.—  entwt(!erung6flffd)td)tf  bftiWartfr.  ©.81.182. 
*)  <Snt«H(fflun3*lfbfn.  &.  32.  179. 

s)  Urt*r  btf  eutroirfelung  ber  ©<b,ilbfr6ten.   »raunf^iwtg.  1848.  ©.  29.  SEab. 


moniaf  Ror  brutfid)  roirb. 


5)  Die  bcfonbfrt  nad)  Änuxnbung  oon  Äolilofung  ober  2Cm» 
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biefer  Drüfe,  al*  ber  3«$alt  bcr  ©tafen  jeigt  eine  ni$t  ju  oerfeunenbe  &e$n- 
lUfjttit  mit  bcr  9tinbenfubftan$  bcr  Nebennieren. 

25er  Wintere  l'appen  bat  einen  oon  bem  beö  oorberen  ganj  abmei* 
r$enben  Sau  unb  ni^W  mit  einer  Drüfe  gemein,  (Er  enthält  feine  (Spur 
oon  Drüfenblafen,  fonbern  nur  eine  feinförmge  Waffe  mit  tyeilö  runblicfcfn. 
tbetto  länglichen  Kernen,  in  welcher  nebft  ^ablrcicfccn  feinen  93lutgefäfen  jarte 
oaricbfe  9leroenfafern,  bie  oom  Strikter  $er  eintreten,  »erlaufen.  IRan  !ann 
biefe  Subftanj  nia)t  unpaffenb  mit  ber  tWarffubftanj  ber  Nebennieren  oer« 
gleiten.  9Ätt  bem  Strikter  Rängen  beibc  Wappen  jufammen  unb  rt  fu$rt 
biefer  benfelben  93lutgefäfe  unb  bem  Hinteren  i'appen  9?eroenfafern  gu. 

2)  Sögel.  93ei  ben  Sögeln  befielt  bie  £opopbgfu$  ebenfalls  auö 
jtoei  Sappen,  bie  mel)r  über*  altJ  $tntereinanber  liegen.  Der  untere  größere, 
plattrunbti^e ,  graurot^e  rfi  bie  SBlutgefäfftriife  unb  enthält  bie  fa)önftcn 
Drüfenblafen,  bie  febon  ebne  at(e  Ämoenbung  oon  cbemu'iten  £ülfömttteln 
auf  bac?  Deutliche  fttybar  ftnb.  3$r  Durcbmeffer  beträgt  0,025— 0,062mm. 
Sie  ftnfc  runb  ober  ooal,  febr  bünmoanbig  unb  enthalten  eine  feinförnige 
©runbmaffe,  in  meiner  Kerne,  reelle  meifl  beutlic$e  Nucleolt  enthalten,  ein- 
gebettet ftnb.  Der  obere  Heinere,  roeifjlic^e  Sappen  $at  bie  ©eftalt  eineU 
Dreietf $  ober  etneö  £albring<J,  beffen  fconcaoität  na$  oorn  ftebt,  unb  enthält, 
wie  beim  «Wenfcben  unb  ben  Säugetieren,  eine  feinförnige  Waffe  mit  Kernen, 
93lutgefäf?e,  bisweilen  oon  einem  fc$toac$en  93tnbcgeroebefrroraa  gefrüfct  unb 
oaricöfe  Stcroenfafern. 

3)  Reptilien.  9h<£  ^annooer1)  befreit  bie  £opopbpftö  beim  grofefc 
auö  einem  oorbern  formalen  2  b  dl ,  oon  welchem  gmei  Seitenteile  auf  nei- 
gen, unb  einer  Hinteren  ooalen,  gelblichen  2lbtl)eilung.  Die  lefctere  ijt  bie 
©Iutbrüfe;  bie  Drüfenblafen  ftnb  aber  it)rer  großen  3<>rtt)eit  falber  ferner 
jur  Slnfdjauung  ju  bringen.  Gtmaö  beffer  gelingt  bieö  beim  Sanbfalaman- 
ber.  8lm  beutlicbjlen  aber  finb  bie  93lafen  bei  befa)uppten  Slmpbtbien,  j.  95. 
bei  Seetangen,  $u  fe&en.  Den  %n$alt  biloen  tfceilö  Kerne,  tbeilö  3cöen 
mit  fö'nugcm  Jnbalt,  roclrnc  febr  benen  ber  Nebennieren  gleiten. 

A.  gifc$e.  Vit  £opop$ojtö  ber  8ifa)e  bilbet,  fooiel  ie$  biß  jefct  gefe» 
tyen,  immer  nur  eine  einjtge2)  rdtt>lt<$«graue,  fc^r  gefäffretdje  Waffe,  welche 
im  33er$ältntf  jum  ©e$irn,  roenigftenö  bei  ben  Kno<$enftf$en,  gröfer  tft  alt) 
bei  aßen  anberen  2BirbeIt$ieren  3).  Sie  ift  burc$  ein  balb  furjed,  balb  (\.  95. 
bei  Lophius  piscatorius  *)  auönebmenb  langet*  3nfunbibulum  mit  bem  @e- 
tytrn  oerbunben.  Der  93au  ber  Drüfe  bei  ben  Knoc$enftfa)en,  bie  t<$  allein 
barauf  unterste,  iß  eigentümlich ,  fte  beftebt  itämlidj  au$  jicmlieb  tiefen, 
jeboet)  febr  garttoanbigen  Kanälen,  roela)e  rtclfad>  t)in*  unb  ^ergebogen,  ge* 
tbeilt  unb  mit  aufft^enben  Aollifeln  oerfe^en  ftnb.  Ob  biefe  Kanäle  alle  in 
eine  Zentral bbblc  mönben,  wie  \.  93.  bie  $o0ifel  ber  Jbnmuc,  fonnte  icb, 
ba  fte  beim  i>erfucb  ber  (fntmitfelung  aiif?erorbcntIt'eb  leicht  gerreißen,  biö 
je^t  nia)t  entf^eiben.  Der  v\nbalt  ift  bem  bei  ben  übrigen  9Sirbelt^ieren 
ähnlich  »). 


l)  Recherche«  mi«  roscopique«  sur  le  S>steme  nrryeax.    S.  20. 

■)«f>annoo*r  betreibt  jioei  Sappen;  ia)  oermutbc  faft,  baf  er  ba«  Trigonum 
fissum  für  einen  Sappen  an^rfeben  bat. 

•)  ©ebr  arog  ift  fte  j.  85.  b.  Fleuronectes,  Cyclopterus. 

4)  Xbgebiibet  bei  Äubl/  »ettr.  j.  3ool.  unb  oergl.  *nat %vant furt  1820.  Stab.  II 
8*9-  f. 

5  tiefer  9? au  »rar  am  beimia)ften  beim  £ad)6.  ift  jebod)  n&tbJA,  an  ooSfornt 
men  frifdben  Gremptoren  bie  Untc rfuebun^  ju  madicn. 
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§6)  nnterlaffe  e«,  einen  ©erfu$  ber  Deutung  btcfeö  rätselhaften  Or- 
gan« unb  ber  <5rmirtelung  fetner  Function  $u  maa)en,  ba  alle  ?(nl>aft«punftr 
fehlen  unb  befenne  lieber  meine  »öflige  Unaijfen^eit  in  tiefer  ©ejte^ung. 

VI.   ©lutgefäf träfen  im  allgemeinen. 

^infid)t(i'd)  befl  Staue*  fh'mmen,  tote  irxr  oben  gefefccn,  bie  Srb  ilb- 
brüfe,  bie  Nebennieren  unb  ber  #  im  ansang  (refp.  ber  Drüfenlappen 
beffelben)  am  meijten  überein.  2l0e  biefe  Organe  befielen  ber  £auptfaä)e 
naa)  quo  gefa)loffenen  ©lafen,  meiere  »on  einer  firucturlofen,  bura)  ?tnn>cn* 
bung  »on  Hlf  alten  beuttta)er  $er»ortretenben  «Wembran  gebilbet,  mit  fein- 
farniger  «Waffe,  Renten  unb  ßeflen  gefüllt,  »on  einem  ©efäfnefc  umftritft 
unb  in  ein  ©inbegewebelager  eingefenft  ftnb.  Daf?  biefe  ©lafen  felbftflänbige 
©ebtlbc  ftnb  nnb  ntrbt  blofje  Vücfcn  im  ©inb egewebejti  om a ,  bao  gebt  ent» 
Rieben  barauä  $er»or,  baf  fie  1)  rbcrm'fd)  fid;  anberd  »erhalten  al«  biefe«, 
2)  baf  man  fie  ooHfommen  tfoltren  fann,  unb  3)  baj*  fid>  mana)e  bcrfclben 
(wie  $.  ©.  bte  ©lafen  ber  «Webennieren  ber  fttfty)  au«  3*ffen  enttoiifeln. 
Steigert1)  bat  ft$  »on  ber  Siebe  ju  feiner  ©inbegett>cbet$eorte  offenbar 
gu  »eit  fuhren  laffen,  wenn  er  biefe  lei$t  $u  conjtatirenben  £fcatfaa)en  tgno- 
rirt  unb  bie  Drüfenblafe»  Mof  für  Süden  im  ©inbegewebelager  erflärt. 

Die  £ &»mu«  $at  bei  ben  $ö$ern  SBirbeltyieren  einen  »on  beut  ber 
genannten  ©Intbrüfen  ab»et$enben  ©au.  3*be  Jpdlfte  berfelben  enthält 
nur  eine  $>ä$le,  bie  aber  mit  »ielen  Letten  Wien  »erfefcen  ifi,  unb  gleicht 
faß  »oflfommen  einer  acinöfen  Drüfe,  beren  2lu6fu^rung<Jgang  »crfajloff  cn  ifi. 
Die  Drüfenmembran  nnb  fcaö  ©efäfjnefc  nebfr  umgebenben  ©tnbegeweie 
feblen  aber  auä)  $ier  ntcfjt ,  unb  ber  $n$alt  entfprtä)t  ganj  bem  ber  anbern 
©lutbrüfen.  ©ei  ben  niebern  Sßirbelt^t'eren,  f($on  bei  ben  ©ftgeln  anfangeub, 
nähert  fta>  bie  fc$»mu«  in  i&rem  ©an  me$r  bem  ber  ©ä)ilbbrüfe,  £»pop$oft« 
nnb  ber  Nebennieren,  inbem  fie  $ter  ebenfaflö  in  mehrere,  felbfl  »iele  ©la- 
fe»  serfättt. 

SBaö  bie  «Will  betrifft,  fo  ift  bie*  ein  »iel  jufammengefefctere« Organ, 
baö  in  fetner  Totalität  ben  SBIutgcf  äjjbrüfen  nt'c^t  b  et  gejagt  »erben  fann. 
9?ur  ein  ©eßanbtyeil  berfelben,  bte  9fltI$Mä«a)en,  $aben  eine  gemiffe  2k  bn 
liebfeit  mit  ben  Drüfenblafen  ber  ©Intbrüfen;  allein  cö  ftnb  bie*  offenbar 
nidjt  bie  t»efentli<$ften  ©ejianbtt)eile  ber  «Wils,  wie  f$on  baran«  $er»orge^t, 
tafj  fie  bei  mannen  Amphibien  nnb  ben  gifeben  fehlen.  3\ticm  ftnb  bie 
«Wiljblä«aVn  im  ©an  nic$t  uumefentlia)  »on  ben  Drüfenblafen  unterfebteben, 
eö  ftytt  t&nen  fomo&I  bte  Drüfenmembran  al«  ba«  umfptnnenbe  ©efä§ne^ 
nnb  anä)  ber  3n$alt  |eigt  man^erlet  «4bn>et(^nngett  »on  bem  3n$alt  jener. 


Da§  bte  angenommenen  fperieUen  ©e^ie^ungen  ber  ©t^ilbbr  üfe, 
2$»mu*  unb  Nebennieren  ju  gerotffen  anbern  Organfoficmen  unb  beren 
Functionen  auf  unhaltbare  Örünbe  bafirt  ftnb,  glaube  tcb  oben  gezeigt  ju 
^aben.  Die  gunetion  biefer  Organe  nnb  »o^l  o^ne  3»etfel  aua>  ber 
£»popfr»fi*  »efie^t  in  ber  ©ilbung  eine«  eecret«  an«  bem  ©Inte  unb 
Ueberlieferunn  beffetben  in  bie  ©lutmaffe.  Da  fomo^l  bie  ©lafen  al«  bie 
©efä§e  abgefa>Ioffen  ftnb ,  fo  föntten  nur  flüffige  ©eßanbtfrette  au«  erfteren 


')  «6Uee*«  *nf>io.   1847.   3abr^bert(^t,  ©.  64. 
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in  lefctere  übergeben  unb  bie  feften  jformelemente  beö  Drufeninbatt*  haben 
ba&er  wofcl  feine  weitere  ©ebeutung ,  {ebenfalls  nicht  bte  Sfcßimmung ,  in 
©lutförpercben  umgemanbelt  ju  »erben,  wie  £  ewf  on  oon  benen  ber  J  bninuö 
annahm.  Sie  entfielen  unb  »ergeben  innerhalb  ber  Sölafen  unb  co  ij)  biefeä 
(Sutftebcn  unb  Vergeben  tiefer  gormefemente  gleichfam  ber  ptafhfcbc  Slutf» 
bruef  einer  chemifchen  Umwanblung  ber  enthaltenen  «Stoffe.  Die  ganje  $bd« 
tigfeit  tiefer  Organe  tft  baber  auf  baö  931ut  gerietet,  fte  entjieben  bem 
ffllut  Stoffe  unb  geben  fte  t&m  »eränbert  »ieber  §urücf ,  beißen  ba^er  mit 
»ollem  SRecht  ©lutbrüfen.  2)arauö  aber,  baß  ibr  ©ceret  in  ba<J  ©tut  auf- 
genommen wirb,  geht,  wie  mir  fojeint,  mit  Sicherheit  hernor,  baß  baffelbe 
nicM  fpecieflen,  fonbern  nur  ganj  allgemeinen  Surfen  bienen  fann.  SBelche* 
fi n t  aber  biefe  e,  mit  anberen  Sorten,  w clebco  t fr  ber  9?u$en  ber  Sölut- 
gefäßtrufen  ?  xsd>  babc  früher  1),  namentlich  geftüfct  auf  bie  fchatfacbe,  baß 
baö  Secret  tev  SMutbrüfen  febr  reich  tft  an  93roteinfubfianjen  unb  Aett,  ben 
eigentlichen  sJt äbrftofren,  bie  3$ermut|>ung  aufgehellt,  baß  biefed  Secret  gletdi- 
fam  alö  ein  concentrirted  fHaöma,  all  eine  (f rnäbningöcffeii.^  ja  betrauten 
fei,  bie  jur  3«*  ber  Slufna&me  neuer  Stoffe  in'«  Sölut  au<5  biefem  abgefchic- 
ben  unb  nachher  aflmälig  wieber  in  biefe«  aufgenommen  unb  jur  (f  rnäbrung 
ccrbraucM  werbe.  %üi  bie  &h9muö  glaube  id)  auch  jefct  ned)  biefe  2ln* 
fchauungöweife,  bie  oben  weiter  aufgeführt  ift,  fcfthaltcn  ju  muffen,  alö  bte 
für  jefct  einzig  mögliche ;  baß  aber  einem  fo  Meinen  Organe,  wie  ber$ppO' 
p^ofiö,  btefelbe  Function  gugefa)ricben  werben  fönne,  muß  ich  f eil  ft  be- 
zweifeln. Der  einjtge  SBeg,  auf  bem  eine  (Srfenntniß  ber  Function  biefer 
Organe  $u  erlangen  fein  bürfte,  fdjeint  mir  bie  cbcmifdje  Untrrfud)ung  bcö 
ans«  nnb  eintretenben  231uteö,  unb  eö  ift  bieö  bie  Aufgabe,  bie  ju  attererft 
geWß  werben  muß. 

Daß  bie  Sföilj  oom  anafomtfeben  Stanbpunfte  ben  SÖlutbrufen  ridjt 
betgejäblt  werben  fann,  haben  wir  im  3$ orbergebenben  gegeigt,  eben  fo  wenig 
fann  bicö  in  v^ftologifeber  Söcjiebung  gefdjeben.  38enu  auch  bie  sJ?ciI  \* 
bläöa>cn  eine  äbnltd>e  ftuuetten  baten  wie  bie  5Mafen  ber  SMutgefäßbrüfen, 
waö  niebt  unn>at?rfct>einltd)  ifl,  fo  bilben  biefe  jebenfaflö  ntebt  ben  $an»t* 
bcflanttbeil  unb  ben  wefentliä)cn  ber  9Wtl$.  Die  Vorgänge,  bie  wir  für  bte 
ber  Will  eigentümlichen  erflärt  haben,  geben  in  ber  ftalpa  »or  fid>,  unb  in 
feiner  ©lutgefäßbrüfe  ftnben  ft$  bte  (haraftertfttfehen  Söefianbtheile  biefer. 


*)  SDer  feinere  Sau  ber  Nebennieren  B.  47. 
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(Jtnleitenbe  SBcmerf  ungen. 

SBirb  baö  (Gewebe  ber  fangen  mit  £ülfe  eincö  jtarf  ©ergrö  (lernten 
3ttifrofropeö  unterfud)t,  fo  erfennt  man,  baf  baffclbe  nid)t,  wie  cd  bem 
blof en  ober  bem  oon  fd;wad)er  3$ergräf?erung  unterftüfcten  äuge  erfdjeint, 
an*  einer  homogenen,  oon  mehr  ober  weniger  reichlichen  Ölungen  unter» 
broebenen  Subftanj  befielt,  fonbern  auö  fleinen,  oon  einanber  trennbaren 
Steilen  oon  befhmmter  gorm  unb  Organisation  (ben  telementaror  ga» 
neu)  |ufammengefe^t  ift. 

9(nm  erf.  60  allgemein  auch  feit  einigen  3)ecennien  in  £infid)t  auf  tiefen 
$auptfaB  ber  oegetabiltfd)en  Anatomie  bie  Uebereinftimmung  Der  ^Dhototomen  ift, 
fo  Dauerte  e*  Dod)  fange  3eit,  Iii  er  ju  allgemeiner  ttnerfennung  gelangte,  £a 
n>aren  jroar  febon  Die  erften  begrünter  ber  ^PflanjenanatL mie ,  2eeun>enboef , 
TOalpigbi  unb  ®re»  burd)  ihre  Unterfudnmgen  auf  ©rfennung  unb  Untencnri* 
bung  ber  <£(ementarorgane  al$  organifirter  Zfyilt  geführt  »orten,  allein  ti  tourfre 
Daä  »abre  23erbältniü  baö  ganje  l&te  3abrbunbert  hintiufb  roiefrer  verrannt.  Wuf 
ber  einen  Seite  würbe  oon  Subroig  unb  ©öbmer  nad)  Analogie  mit  Dem  tbie« 
rit'rben  3eUgeroebe  aud)  ba$  pflanjlicbe  3eUgeroebe  aii  eine  OTiaffe  bon  unregelmäßig 
in  einanber  gewobenen  Däfern  unb  ©lättdjen  bcfd)rieben,  auf  ber  anbern  ©eite 
rourbe  oon  @.  3r-  2ßolff  (theori»  generaüonis)  bie  oegerabilifcbe ©ubftanj  aii  eine 
homogene,  oon  Surfen  unb  Kanälen  unterbrochene  SWäfie  befdmebeu,  eine  2lniicbt, 
roetebe  au*  noeb  in  ben  aflen  3ahrjebenben  umered  3al;rbunberl6*  einen  eifriaen 
23ertbeibiger  an  Sri  ff  e  au  be  SDfirbel  fanb,  unb  au*  noch  jeßt  oon  bennelben 
für  bie  eftfen  <5ntwicfelung$ftufen  ber  pflanzlichen  Öewebe,  roenn  and)  nicht  für  bie 
fpareren  Z tabien,  geitenb  gemad)t  roirb.  Süchtigere  Wnficbten  touroen  erft  oon  ben 
beut uten  <Pbptotomen  unferee*  3abvbunbert6  Sprengel,  23erubarbi,  £re* 
oiranu*,  2inf,  Slubolpbi,  *JM olbenbaioer ,  Äieier)  jurtöeltung  gebraut. 

Die  ($runbform  ber  pflanzlichen  (£lementarorganc  ift  bie  eineo  1 ingtfum 
gefcbloffenen,  fugligen  ober  in  bie  £änge  gezogenen,  auö  einer  fejten  Mem- 
bran tcücbcnben  unb  eine  tropfbare  ftlüffigfeit  cntüaltenben  23läöcbenc5 
(©djland),  Uiriculus).  bleibt  baffeibe  aud)  nad)  feiner  Pollen  $uö* 
bilbung  nod)  gefdjloffen,  fo  wirb  eö  3«lle,  cellula,  genannt;  tritt  ba» 
gegen  eine  9fcibe_  oon  limenförraig  aneinanber  gereiften  @d)läud)en  im 
Saufe  ibrer  Sntwicfelung  in  golge  oon  9?eforption  ibrer  Duerwänbe  ju 
einer  geglieberten ,  eine  ununterbrochene  £öf;lung  entbaltenben  iKohc  \u 
fammen,  fo  entfielt  babttrdj  ein  jufaramengefcfcte*  (Jlementarorgan ,  baö 
@efäf  (tSptroibe  nad)  £inf). 

Wnmerf.  2*ie  3urütfführuug  fämmtlidier  <?lcmentarorgane  auf  bie  ©runb» 
form  tee  6d)(aud)f6  gehört  erft  ber  neueren  3eit  an.  3)ie  früheren  ^bbtotomen, 
we((be  bie  ge(lrecften  3eUen  für  lange  dtöbren  bielten,  oerfanuten  ibre  Analogie 
mit  be«  turnen  3eUen,  glaubten  fie  eher  mit  ben  ©efäßen  oeraleicben  au  muffen 
unb  fübrtrn  fie  ali  ein  befonbereö  auatomifd)eÄ  €o(lem  unter  oerfebiebenen  «Be. 
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nennungen  (Däfern,  Ipmphatifcbe  ©cräfte  u.  f.  m.)  auf,  worin  ihnen  nodi  Zvtvi* 
ranuä  ODbofiolog.  I.  64)  folatf,  obgleich  bereite  Sprengel,  iRub  olpbi,  2in f , 
Kiefer  biefelben  a16  eine  Swobiftcation  ber  3eUen  erfannt  hatten.  —  9tod)  weit 
weniger  würben  oon  Den  früheren  \DhMctomm  bie  wahren  SöerbältnifTe  ber  0e* 
fÄÖe  erfannt,  unb  icb  glaube  ber  @rfle  geroefen  \u  fein  (2tbf>onbl.  ber  2Jfabemte  511 
SKündien.  1.  445.  De  stractura  palmarum  §.  26  —  29),  welcher  ihre  (Jutflehnng 
au*  Reiben  qefcbloffener  3eUen  errannte.  <£tne  fcharfe  Trennung  ber  ©efäBe-  unb 
Bellen  laU  (leb.  übrigen*  aui  weiter  unten  )U  erörternben  ©rüuben  nidit  buräVüb* 
ren.  —  Ob  auch  bie  9)iild)faftgefäBe,  weldie  übrigen*  nur  bei  einem  oerbältnifhuä* 
füg  «einen  Sbeile  ber  Wanwn  oorfommen  unb  welche  in  anatomtfeber,  wie  in  pho« 
(lologifcper  93ejiepung  eine  febr  untergeorbnete  9tolle  fpielen,  auf  analoge  28eife  auä 
Sieiben  oon  3etlen  entfielen,  ober  ob  biefelben  alä  ein  oon  ben  übrigen  Elementar« 
Organen  weientlich  oerfebiebeneä  Softem  \u  betrauten  finb,  i>ierüber  r)at  ft'cb  noch 
feine  allgemein  angenommene  Wnftcpt  feflgeftellt.  Qi  würbe  jroar  oen  Unger 
(Qlnnol-  b.  2öiener  QRufeumä.  II.  11)  ba$  erftere  behauptet ,  ti  ifl  aber  mein  alt 
«oeifelbaft ,  ob  feine  ^Beobachtungen  richtig  finb ,  unb  e*  febeinen  bie  9)?lldifartge* 
fä§e  al*  häutige  toffeibungen  oon  Surfen ,  welche  jwifcbeu  ben  3ellen  auftreten, 
betrachtet  werben  muffen  (oergl.  T>ic  Wildjfaftgefäße,  ihr  Urfprung  u.  f.  w. 
oon  einem  Ungenannten.  ^Bot.  3eit.  1846.  833). 

$)ie  ©runblage  beö  ©ewebeö  fammtlicr)er  ©ewächfc  bt'lben  bic  StUexi, 

tnbem  aud)  bei  ben  am  $öd>ften  entwickelten  ^flanjen  alle  Organe  in  ihrem 

jugenblichen  3uftanbe  einzig  unb  allein  autf  3cßen  befreien  unb  erft  bei 

wetterer  <£ntwicfclung  bie  ©efäfje  auftreten,   ©et  ben  mefcern  f  ftanjen 

(^tljen,  tilgen,  glecbten,  tfebermoofen  unb  £aubmoofen)  »erharren  fämmt* 

liehe  <£lementarorgane  auf  ber  Organifation  ber  3*Ä*. 

91  unter  f.  2>er  Umjlanb,  ob  eine  Dflanje  bin  aui  3eUen  befleht,  ober  auch 
©efäfie  befiftt,  ifl  meber  für  bie  ©pftematif,  noeb  für  bie  <J)r)oitoloqie  oon  ber  aro« 
ßen  aOichtigfeit,  welcbe  ihm  3)ecanbolle  beilegte,  meld>er  ihn  Mir  oberflen  <£in« 
theilung  bei*  tyflanAenreicbe*  in  3eUenpflan\en  unb  in  ©efä&pflamen  hemmte,  benn 
biefetf  ^erhältnin  geht  mit  ber  ©efammtorganifarion  ber  ^ffanjen  nicht  parallel, 
inbem  es  ebenfowohl  froptogamifepe  ali  ppanerogamifdje  Manien  mit  unb  ohne 
OefAle  giebt. 


I   £ie  anatomtfd;cn  «öerhältniffe  ber  3e(ic. 
A.    gorm  ber  3*Hen. 

2)ie  $ormen,  unter  welken  bie  3eHen  auftreten,  finb  fo  mannigfach, 
bafl  eine  fpecteße  Betrachtung  bcrfelben  einen  weit  größeren  töaum  erfor» 
bern  würbe,  aU  ihr  an  btefem  £)rte  gewibmet  werben  farnt;  ich  befc^ränfe 
nnd)  taber  auf  wenige  33emerfungen. 

3unäcf)fl  tft  bei  ^Betrachtung  ber  gorm  ber  3eUt  tnö  9tuge  gu  faffen, 
baß  ftc  pon  jwet  Umjlänben  abfängt.  Einmal  wirb  bie  Sorot  ber  ^cllc, 
wie  bie  etneö  j'eben  organifeben  Hörperc*,  »on  ben  t^r  inwo^nenben  SÖÜbungö» 
gefe(jen  bcfltntmt;  anbernt^etlö  !ann  aber  bie  einjelne  3*Ue  in  ber  bei 
weitem  größten  Sttehrgahl  ber  Salle  biefen  ©ilbungtfgefefcen  ntc^t  ungeflört 
folgen ,  weil  fte  emett  tycil  etneö  jufatnmcngcfe^ten  ©ewebeö  btlbet  unb 
bei  t^rer  engen  23erbtnbung  mit  ben  an  fie  angrän^enben  (ilemcutarorga- 
nen  genötigt  iß,  ftdi  tn  bie  baburd)  bebingten  rdum(icr)en  Sßer^ältntffc  ju 
fügen  unb  in  golge  bec  &rur£e6,  bem  fte  von  ©etten  ber  fte  umgebenben 
(Siementarorgane  autfgefe$t  ijt,  formen  anzunehmen,  welche  t'hr  bei  unge* 
hemmter  freier  (Jntwiclelung  fremb  wären. 

51W  ©runbform  ber  3*tle,  in  welcher  auch  jebe  fieb  frei  bilbenbe  3cffe 
juerß  auftritt,  nrüffen  wir  bie  ber  ffugel  betrachten.  SBenn  biefe  gorm  bei 
fehr  jungen  3«öcn  nicht  feiten  in  grofer  9tegelmaßigfeit  »orfpmmt,  fo  ifl 
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biefeö  bocb  bei  ber  crwadjfeneu  3*fl*  feltener  ber  gatt.  $aö  3cßenmadjö' 
tbiui;  tft  nämlicf)  in  ben  meiflen  fallen  fein  glei$förmigeö ,  inbem  balo  ber 
eine  Dur^ineffer  oertörgt  bleibt  unb  bie  3efle  bie  %ovm  eineö  abgeplatte* 
ten  C?aipfoibe*  annimmt,  weit  ^äufiqer  bagegen  ber  eine  Durcpmeffer  ftd> 
me^r  ober  weniger  »erlängert  unb  bie  3*ße  in  bie  $orm  beö  verlängerten 
CEflipfoibeö  unb  bei  ftärferer  Strecfung  in  bie  beö  Solinberö  übergebt. 
SR  anblicke  formen  finben  mir  mebr  ober  meniger  regelmäßig  entmicfelt  bei 
mannen  niebern  2llgen,  g.  $).  bei  Proiococcus,  bei  ben  £efenpflän}ctyen, 
bei  oöllig  ober  beinahe  »öllig  tfoltrtcn  3eflcn  b oberer  (i)emä$fe,  wie  bei 
ben  Spören  unb  'pollenfornern,  bei  ben  fopfförmigen  (Jnben  mancher 
^flanjen^aare  u.  f.  10.  Die  cplinbrifd>e  ober  conifcb,  fiefc  gufpifcenbe  fiorm 
ift  ebenfallö  in  ben  nieberen  Orbnungen  beö  ©e»äa)öreia>eö ,  bei  Xpaaren 
unb  bergleicben  häufig. 

SBetft  fiiuMi  bie  häufig  oorfommenbe  $orm  beö  oerlängerten  (Jflipfoicö 
unb  noeb  mebr  bie  ©eftalt  beö  (£glinberö  auf  eine  ber  ^ftangeugefle  in» 
mobnenbe  Neigung  gu  ungleichförmigem  üßaebötpum  bin,  bei  roelcbem  flct) 
eis  (&egenfa$  gwifdjcn  ber  Üängenaa)fe  unb  ^rotfeben  ben  Dueracbfen, 
jmifehen  bem  ofccrn  nnb  untern  (Jnbe  unb  gwifdjcn  ben  Seitenflächen  ber 
3eHe  auöfpricbt,  fo  tritt  unö  in  manä)en  anbern  Ratten  noch  eine  größere 
Abweichung  ron  ber  ©runbgeftalt  barin  entgegen ,  baß  einzelne  SteDen 
ein  tfolirteö  2Bachöthum  geigen,  »elcbeö  5$eranlaffung  gu  einer  »argen» 
förmigen  (irböbimg  unb  aflmätigen  Sntwicfelung  berfelben  gu  einem  Colin* 
brif(ben  ^ortfafce  unb  fomtt  gu  einer  SSeräfielung  ber  3*ße  nitht,  £)iefe 
<irf Meinung  tft  eine  febr  häufige,  fie  geigt  fiet)  g.  33.  bei  ber  93ilbung 
reu  "PoUei-rcbreu  auf  ber  starbt,  bei  ber  Keimung  ber  meijten  Sporen, 
unb  im  auffallenbften  @rabc  bei  maneben  Sllgen.  93ei  tiefen  legieren 
bilben  bäuftg  bie  am  untern  (£nbe  ber  3elle  entflehenben  93eräftelimgcn 
einen  Öegcnfafc  gn  bem  oberen  Snbe  ber  3*0*  >  «nbem  fie  bie  Function 
oon  SBurgelgafern  oerfepen,  g.  93.  bei  Botr^dium  ($ig.  11),  bei 
ji^  feimenben  (Jenferoen,  »äbrenb  bie  auö  bem  obern  <£nbe  her» 
Bot r yd i um  oorfproffenben  Stuöfacfungen  bie  ©runblage  gu  mannigfachen, 
gr* na la  tum.  gumeilen  febr  regelmäßigen 23ergroeigungen  ber  ^ftonge liefern, 
g.  93.  bei  Vaucheria,  Brropsis.  2lm  audgejeichnetften 
geigt  ftd)  biefe  (Srfa)einung  bei  einjedtgen  2llgen,  tote  bei 
beneben  genannten  Gattungen;  in  ben  meinen  a allen  ifl  ba* 
gegen  biefer  SBeräficlungöproceß  mit  3cflcntyct(ung  »erbutt; 
ben,  mobürch  bie  Srfennung  befreiten  erfebtoert  unb  bie  ein» 
geflige  f  flange  in  eine  otttgeflige  »erwanbelt  wirb ,  j.  93.  bei 
Confcrva  glomerata  (Tal».  I.  Fig.  1 — 6). 

ffieit  geringere  §ormenunterftt)icbe ,  alö  tie  frei  ftd; 
entmicfelnben  gellen,  bieten  biejenigen  3eHen  bar,  meiere  mit 
anberen  gellen  ober  mit  Öefäßfchläucben  gu  einem  ©ewebe 
oerwachfen  ftnb.  (£ö  fann  gwar  auch  in  biefem  ftalle,  roenn 
eine  Seite  ber  3etlc  an  ber  Oberfläche  ber  ^flange  ober  in 
einer  innern  2uftl>ö&le  berfelben  frciliegt,  bura)  eine  auf  un- 
gleichförmigem 2Bac$0thume  beru^enbe  ffiucberung  eingelner 
Stellen  eine  größere  (Tomplieation  ber  ^orm  entfielen ,  wie 
biefeö  bei  mannigfacben  ^aarbilbungen,  bei  ben  flernförmigcn  gellen 
in  ben  vuftböblen  ber  9?pmphäen  (Jig.  12,  f.  folgenbe  Seite)  ftc^tbar 
ift,  allein  in  ben  metft:n  Rädert  ift:  ein  fold)eö  ungleid^förmigeö  Sßac^ö* 
t^um  ber  eingelnen  3^0^«  W^n  bttrd;  bie  "mect)anifa)en  Ser^ältniffe, 
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unter  benen  fie  fta>  befüiben,  unmöglich  geworben.  Allgemeine  JRegel  ift 
eö,  baj?  bie  ju  einem  ©emebe  Bereinigten  3*B*n/  fatt  eine  abgerunbete 

Cberflämc  gu  beftyen,  oon  einer  grö-- 
8*3-  12  §ercn  ober  Heineren  Sfajafyt  ebener 

6tcrnt>aare  au*  bem  BlattfKeU  oon    ^ä(btn  begrdnjt  finb,  tnbem  biejenige 

©teile  einer  3eHe,  mittelf*  beren  fie 
an  eine  anbere  %tüe  angewad)fen  ift, 
fia)  abplatttt  unb  nur  bie  freiliegen* 
ben  ©teilen  ber  3cffo><*nbung  ber 
nrfprnngtid)en  Neigung,  ftd)  ab^urun^ 
ben,  folgen  fönnen.  Die  gorm  fol* 
cber  ^eflen  $ängt  fcaber  oorjugöweife 
oon  i$rer  relattoen  Sage  unb  oon 
tyrer  me^r  ober  weniger  geprangten 
©tetlung  ab,  wobei  bann  weitere' 
ÜHobificationen  ibrer  gorm  baoon  ab» 
Rängen,  ob  bie  Dimenftonen  ber  3eHe 
in  ben  oerftt)iebeuen  9?ta)tungen  na$e$n  bie  gleiten  ftnb,  ober  ob  eine 
Di'mcnfton  bebeutenb  über  bie  übrigen  oorberrftt)t. 

gt9.l3.  gaffen  wir  juerfl  baö  festere  SBer^altnif?  inö 

»afljfUen  oon  &"Öe'  f°  *ann  jebod)  auf  eine  nia)tö  weniger 
Cocoji  boiryophorn.  alö  fd>arfe  2Bctfc f  bie  ,u  einem  ©ewebe  oereinigten 

3e0en  in  fur$e  unb  in  langgeffreefte  abteilen. 

Die  fur$en,  naa>  aflen  Dimenfionen  jiemlia) 
gleiä)förmig  auögebilbeten  3eflen  bilben  bie  ©runb. 
läge  beö  ©eroebeö  aller  böseren  fangen,  inbem 
fämmtlidje  Organe  berfelben  in  ibren  erflcn  (SnU 
wicfelungöpcrioben  blof  and  benfelben  gebilbet  wer» 
ben  unb  aucf>  bei  ber  erwadjfcnen  spflan$e  9ttnbe 
nnb  SDfarl  beö  ©tammeö,  fo  wie  bie  weiteren 
Steile  &*r  SMätter  unb  ber  gructiftcationöora,ane  im 
Allgemeinen  auö  ßellen  oon  biefer  gorm  befielen. 
Söä&rtnb  ber  (Sntwicfelung  ber  einzelnen  Organe  bil* 
ben  fia>  in  biefer  i&re  ©runblage  barfreflenben  geüi- 
gen  Sftafc  fafertge  ©tränge,  weldje  auö  geftreeften 
3eQen  unb  gcwobnltd)  aud)  auö  ©efä&cn,  weld)e 
jwifajen  ben  geftreeften  StUen  liegen,  befteben,  in 
biefem  gallo  ben  Warnen  ber  ©efäfjbünbel  erhal- 
ten unb  in  tyrei  ©efammtmaffc  baö  £olj  ber 
^ftanjc  barflellen.  Die  auö  furjen  £tUtn  gebilbete 
SRaffe,  in  welche  bie  ©efäfjbünbel  eingefenft  fmb, 
wirb  im  ©egenfafce  gegen  bie  lederen,  mit  tem  Auö* 
brurfe  bcö  ^arena)t>mö  be$eia)net. 

Die  gejlredtcn  3*flen  ber  ©efäfbuntel  (gig.  13) 
unterfa)etben  ftd>  oon  ben  fur§en  sparena)om$ellcn  in 
ber  SRegel  niä;t  nur  burä)  tyre  oerlängerte,  oft  fafer* 
förmige  ©efiaft,  fonbern  au$  baburd),  baf  fie  an 
beiben  (5nben  jugefpifct  finb.  ©ie  finb  in  biefem 
gaHe  nidjt  linienförmig  aneinanber  gereift,  feubem 
eö  finb  ifrre  uigefpifcten  Cnben  jwifd^en  bie  ©eiten- 
floaten  ber  tjöber  unb  niebriger  gelegenen  3ellen  eiu- 
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gefä)oben,  wä&renb  bic  ^arenebomgellen ,  wenn  fte,  tote  gewö^nliä),  in 
hinten  geordnet  ftnb ,  mit  abgeplatteten  Snben  über  einanber  fteben,  t&re 
£ö$lungen  alfo  burtty  recbtroinfltg  auf  i$rc  £ängenaa)fe  geria)tete  (Brette* 
wänbe  »on  einanber  gefa)ieben  ftnb.  $» in f  grünbete  auf  bi'cfe  2?er- 
febtebenfceit  ber  Snten  ben  Unterfdueb  g»ifa)en  ben  ^arentbomgellen  unb 
«preöend^mgcflen ,  ein  Unterfebteb,  welker  wo$l  begrünbet  ift,  wenn  man 
bte  extremen  formen  oergleia)t,  welker  aber  fcineömegö  burä)greifenb 
ift ,  tnbem  bie  mannigfaebften  Uefccrgänge  oon  95arene$ömgeflen  mtt  mebr 
ober  weniger  fötef  gefreuten  ©a)etbewä"nben  gu  ben  auägebilbeten  ^rod* 
ena)omgeflen  oorfommen. 

93ei  mannen  £$aflop$oten ,  namentlich  bei  oiclen  tilgen  (j.  Bole- 
tus igniarius)  unb  gleiten  ($.  33.  bei  Evcrnin),  werben  einzelne  ^articen 
tbrer  ©ubftang  aut3  faferförmigen ,  oft  unregelmäßig  unter  einanber  »er- 
sten 3«öen  (unregelmäßiges  3eJfgewebe  nacb  tiefer)  gebtlbet.  2Juä) 
von  biefer  3eßenform  gt'ebt  eö  aflmäligc  Uebergänge  gur  gorm  ber  $ar« 
encbpmjcöen. 

2)te  Jorm  ber  ^arend^mjeffen  jie^t  tn  inniger  SSerbt'nbung  mit  tyrer 
gegenfeitigen  Stellung. 

Daö  etnfaa)fte  93er$ältntß  bieten  foIa)e  3*flen  bar,  mel^e  t'n  einfacher 
SHet&e  ubereinanber  liegen,  toie  bte  3eßen  ber  Sonferoen  (Tab.  I.  Fig.  1), 
ber  gegliebertcn  £aare  u.  f.  w.  £ter  platten  fidj  bte  3cflcn  an  ben  2?er- 
btnbungcftetlen  ab,  wäßrenb  bte  ©eitenwanbungen  t^rc  natürliche  Ärüm» 
inung  beibehalten.  3e  naä)bem  btefe  eine  eolinbrifcfje  ober  eine  mehr  ber 
ftugelform  ftd>  annähmt c  Krümmung  beftfcen,  erhalt  ber  gange  geflige 
^aben  eine  colinbrifdje  ober  rofenfrangförmige  ©ejlalt. 

$8enn  parenö)omatofe  Sttitn  in  einer  einfachen  ©rt)ie£te  nebeneinanber 
liegen ,  wie  btefeö  bei  ben  flattern  ber  meinen  2ttoofe  unb  ^ungerman» 
nten,  bei  ber  (Jptbermiö  ber  Oberen  ©emädtfe  ber  gafl  ift,  fo  werben  ifcre 
@eitenfiäd)en,  mtttelft  beren  fte  unter  einanber  oerwaa)fen  ftnb,  abgeplat' 
tet,  »ä^renb  bie  untere  nnb  obere  freie  ©eite  me&r  ober  weniger  gewölbt 
iß,  ftcb  conifd)  oerlängern  ($ig.  14)  ober  aurf>  oötlig  abplatten  fann.  >t 
fangen  genommen  geigen  fola)e  3^Öen  bie  gorm  oon  mebr* 
$tg.  14.    eefigen  Stafeln  ober  ^rtömen ,  beren  ©eftalt  mieber  2ttobift* 
(fpitermt«:  cattonen  geigt,  je  nadjbem  baö  2Baa)dt$um  ber  3ftten  in  ber 
»fumenMat-  ^,c^tun8  ber  ft^aje,  in  ber  tfe  iufammengeorbnet  ftnb,  ein 
U6  oon    glei^fdrmtgecj  ober  ungleichförmige^  ift.    £ie  Seitenflächen 
Dianthus  ber  tafelförmigen  3*flen  ftnb  gewöhnlich  ooflfommen  eben, 
barbataf.  (Jö  femmt  jeboo)  guweilen  »or,  g.  95.  an  ben  2lnti)eren  oon 
Chara,  an  ben  GEpibermiögellen  oteler  931ätter  (^tg.  15,  f.  fol- 
gende ©ette*,  baf  bte  ©ettenwanbungen  weHenförmtg  ober  in 
[dürfen  SBinfeln  gitfgadförmig  gebogen  ftnb. 

Weniger  IctAr  ift  bie  fiorm  ber  ^arenc^pmgellen  gu  be« 
flimmen,  wenn  btefelben  maffenwetfe  gufammenge^äuft  ftnb 
(gtg.  16,  f.  folgenbe  ©eite),  wie  btefeö  in  ber  innern  ©ub- 
flang  beT  Organe  JRegel  ift,  g.  93.  tm  «Warfe,  in  ber  töinbe  u.  f.  w., 
inbtm  bier  jebe  3eöe  auf  aßen  ©eiten  oon  anberen  3efon  umgeben  ift 
unb  ebenfo  otele  abgeplattete  glacben  geigt,  alö  efl  3eÖen  finb,  mit  wel- 
eben  fie  in  Serbinbung  fte^t  tiefer  (©runbgüge  ber  Anatomie  ber 
fangen,  $.  127)  fuö)te  naa)guwcifen,  baß  unter  tiefen  Umflänben  bie 
gorm  ber  3^flf  not^wenbtger  9Beifc  bie  beö  JR^ombenbobefaeberö  fein 
müffc,  ba  biefer  äörper  mit  ber  wenigjlcn  ^Waffe  beöUmfreifcö  ben  grö§- 
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ien  ftattm  einfließe,  unb  baß  i&re  $orm  gewöhnlich  bie  beö  in  perpenbi* 
cularer  9?ic$tung  langgeftrecften  SRt)ombenbobefaeber«  fei,  ba  bie  Urform 


gtg.  15. 


ber  ^flanjcnjeHc  nicht  bie  ftugel,  fonbern  baö  Stttpfotb  fei.  Wlan  taxin 
t^eorettfc^  biefen  ©a$  jugeben,  trirb  fich  aber  wohl  »ergebliche  SÜtuhe  ge« 
ben,  in  ber  Watur  bte  $orm  beö  9t>mbenbobefaeberö  an  einer  3ette  wirf* 
lia;  gu  beobachten ,  tnbem  befiänbtg  bte  neben  etnanber  liegenben  &1ltxi 
»iel  3U  ungleich  an  ©röße  ftnb,  alö  baß  fte  je  burch  gegenfeitigen  Drucf 
ttt  bte  gorm  »on  regelmäßigen  mathemattfd>en  Körpern  gepreßt  mürben. 
Wlaxt  ftnbet  beßhalb  auf  !Durchfchnitten  burch  ein  parencbpmatofeG  ®ewebe 
bte  StUtn  $war  »on  »ielecfiger,  aber  »on  unregelmäßiger  %orm,  unb  bte 
Diintfdnn'ttcfladic  ber  einzelnen  Sofien  mit  einer  febr  wea)felnben  3aM 
»on  ©eiten  (etma  5  —  8)  »erfehen  (5ö  tft  bat)er  paffenber,  folche  3^cn 
polyebrifche,  anfiatt  bobef aebrtft^e  jn  nennen. 

<£ö  ^5ngt  »on  ber  mehr  ober  weniger  gebrängten  ©tellung  ber  3«tfcn 
ab,  ob  bte  ebenen  gläcben  berfelben  unter  fcharfen  ftanten  jufammenftoßen 
(gig.  17),  ober  ob  bei  locferer  3»famnten$äufung  &Utn  23erü> 
rungöflädjen  berfelben  nur  Mein  ftnb  (ftt'g.  16)  unb  jwifchen  benfelben  grö* 
ßere  Zfytik  ber  3cöenmanbung  außer  23erüt)ntng  mit  ben  benachbarten 
3eflen  bleiben,  Gewöhnlich  behalten  in  biefem  ftafle  *i*  freittegenben 
ZfytiU  ber  3*fl*»anbung  it)re  natürliche  abgerunbete  gorm  bei ,  in  einjel* 
nen  ftäflen  mäcbft  aber  ber  junächft  an  eine  ebene,  mit  einer  fremben  &üt 
in  Berührung  fiet)enbe  ©teile  granjenbe  Zfcil  ber  3eflwanbung  röhren- 
förmig autf ,  fo  baß,  menn  ftch  mehrere  folcher  ftortfäfce  bilben,  bie  3*fle 
ein  flernförmtgeö  2lnfehen  erhalt,  ©inb  in  folgen  $ä0en  bie  3*öen  in 
einer  fläche  jufammengeorbnet,  wie  btcfeö  in  ben  Duerwänben  ber  l'uft 
canäle  vieler  iß  äff  er  pflanzen  ber  $aü  ijt,  fo  liegen  aud;  alle  otrablett  beä 
©ternetf  in  einer  ftäty  (Jig.  18,  19),  wenn  bagegen  bte  StUtn  maffen- 
meife  $ufammengehäuft  ftnb,  wie  im  ÜJRarfe  »on  luneus  effmui,  fo 
fiebert  bie  3trab(en  na  et)  allen  ©eiten  bin  »on  ber  $ctte  ab.  SBBeit  bau 
ftger,  ald  fol^e  regelmäßig  »eräftelte  3eHen,  fommen  StUtn  »on  runbltcfcer 
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ftorm  »or,  tcelt$e  nur  an  einer  ober  ber  anbcrn  ©teile  einen  färjeren 
Sorfprung  jetgen  unb  beöfcatb  oon  gtemlid)  nnregelmaf  tger  gorm  finb ;  auö 

«KarrjcUfn  oon  Acanthus  mollis.       Sternförmige  iellgeroebe  au«  bem 

SBlattftiele  von  Mu«a. 


«ig.  19. 

©djeibemanb  oud  einem  Cuftcanale 
be6  JBiattflieleö  oon  Sagittari» 
sagi  tti  folia. 


»ig.  20. 

$arend)nm$eUen  bed  23Iatteö 
0  rcliis  mascula. 


oon 


hierunter 
c  nü)pm 
fotomen. 
liBt  ftd\ 


folgen  3^öen  tefle^t  bei  ber  litte^r* 
jabl  ber  ^flanjen  baö  ^arenc^pm  ber 
unteren  SBIattfette  ($ig.  20). 

Wnmerf.  Einige  tylintotomen  haben 
nad)  ber  ftorm  ber  3eUen  eine  größere 
^Iriiabl  pon  öeroebeu  untendjüben,  bie 
fie  mit  befonberen  Hainen  bejeidweten, 
namentlid)  i>apne  (Flora  1827.  II.  601), 
«Dfenen  Otywtotomie.  57.,  ^bpfiotogie 
I.  12)  uno  O.Vurren  (Bullet,  de  TAcad. 
de  Bruxelle«.    Tom   V.  Nro.  3.).  Die 
<5intf>eilunq  Pon  &anne,  roefepe  ganj 
unbeachtet  blieb,  fann  icb  roobl  übergeben. 
9)fepen  untertrieb:   1)  ©Jerendjpm, 
a\\6  fpbäril'd>eu  3eUen  beftrbenbef  Weroebe, 
bellen  3eUen  fid)  nur  tpeilroeife  berühren ; 
2)  ^arend> i)in  ;    3)  ^roäentppm  , 
pertfanb  $?eoen  ba$  ©emebe  be*  i>olje$  ber  Koniferen;  4)  tyteur» 
mit  biefetn  2lu*brutfe  bejeicpuete  er  ba«  <J)ro*endmm  ber  übriaen  ^bb-- 
Dit  Unterfdjeibuna  Pon  Weveiut  <pm  unb  <l)arend)!)m  mar  überflüntg  uno 
ba  \u  oiele  Uebergange  porfommen ,  nid)t  burdjfübren ;  bie  Söeränberung 
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fenb  unb  würbe  aud)  nicht  angenommen.  Auf  eine  iebed  billige  *0?aaß  überfc^rei« 
teitöe  9öfi»>  wäre  bagegen  ber  2ßutf  ber  botanifd)fn  Serminoloqie  burch  Worren 
rennest  worben,  wenn  man  frin«  £intbniung  nicht  unbeachtet  bei  ©nte  gelegt 
hätte,  inbem  er  bae  >parend>t)tn  allein  in  nicht  weniger  a(6  acht  Werne be  ctntbeilte, 
welche  er  QRerencbome ,  (Jonencbome,  Drencbpme,  Atractend)ome ,  @olinbrencbpme, 
(»olpencbome,  @labendwme  unb  <J)ri*men$9tne  nannte.  Alle  fold)e  weit  getriebenen 
Abteilungen  beö  3eUgewebed  finb  oöllig  wertbloä ,  weil  feine  genaue  33erbinbung 
gwifeben  A-orm  unb  Function  ber  3eUe  eriftirt  unb  hau  na  genug  ba*  gleiche  Organ 
bei  nahe  »erwanbten  l^anjen  au*  3eUen  bon  ziemlich  abweidjenber  &orm  gebübet  ifl ■ 

B.   ©rojie  ber  3elle. 

<3ü  wichtig  aud)  für  manche  fpecielle,  befonberd  auf  btc  Chitwicfclungd  • 
0efd)tc^te  fid>  bejiehenbe  Unterfud)ungen  eine  genaue  ©röfj enbeftimmung 
einzelner  (flementarorgane  ift,  fo  bat  bod)  im  Altgemeinen  bie  ftenntntjjj 
t>on  ber  ©rd§e  ber  Batten  nur  einen  fehr  untergeorbneten  SBerth,  unb  bte» 
fed  um  fo  mehr,  ba  nicht  bloß  bte  3*flen  bed  gleichen  Organd  bei  »erfaßte» 
benen  fangen  in  £inftd)t  auf  tf>re  ®rdß  e  auf  erorbentlid?  große  SSerfdjie* 
benheiten  geigen,  fonbern  auch  bie  neben  einanber  liegeuben  feilen  etned 
unb  befielben  Organe)  in  ihren  Dirnen  jtonen  nicht  feiten  beträchtlich  oon 
einanber  abweichen.  33on  bem  erfteren  gewahren  bte  ^oflenförner  ein  fehr 
auffatlenbeö  Seifptel;  eö  beftfcen  biefelben  gwar  bei  jeber  kPflangenart  5 temlich 
conftante  Dimenfionen,  bagegen  wecbfelt  ihr  Darchmeffer  »on  VW"  (5.  JB. 
bei  MrofOtis)  bit)  gn  Vis"'  unb  barüber  (bei  Cucurbita,  Strelitzia  u.  f.  ».)• 
Die  3etten  befielben  Organ«  finb  unter  einanber  leicht  um  bad  Doppelte 
unb  Dreifache  ihrer  ©röße  oerfd)ieben. 

Den  Durchmejfcr  ber  ^arenchüm^ellen  fönnen  wir  im  Allgemeinen 
etwa  gu  %0  —  VW"  annehmen;  er  faßt  bagegen  in  einzelnen  gäflen  (j.  33 
bei  ben  ©poren  mancher  ^ilje,  bei  ben  #efengeü*en)  auf  weniger  ald  %oolw 
herab  unb  fleigt  in  anberen  fällen,  g.  3).  in  faftigen  fruchten,  im  Warft 
bed  £ofluuberd  u.  f.  m.,  auf  l/10#"  unb  barüber,  fo  baß  in  folgen  ftäöen 
bie  einzelnen  &Ucn  bem  bloßen  Auge  wohl  fichtbar  finb,  wa£  im  AUge* 
meinen  nicht  ber  gafl  ift. 

<D?it  biefer  geringen  ©röß e  ber  'ättehrjahl  ber  ^arenchpmjeflen  bilben 
bte  Dimenfionen  oielcr  geftreeften  3*  urn  einen  auffallenben  Gontraft,  inbem 
gwar  gewöhnlich  ber  Duerburchmeffcr  berfelben  beträchtlich  Heiner  ald  ber 
Durchmeffer  ber  ^arencbamgellen  ift,  bagegen  bte  Sängenaudbehnung  oft 
fehr  beträchtlich  ijt.  $n  33egiehung  auf  bie  ^chrjahl  ber  gejtrecften  3*1* 
len,  namentlich  bte  prodenebpmatofen  3c&*en  bed  £olged  unb  SSafted  ber 
meiflen  fangen,  würbe  man  ftd)  gwar  febr  täufd)en,  wenn  man  aud  ber 
faferigen  ©iructur  biefer  Organe  auf  eine  bebeutenbe  Sange  ber  fte  ju- 
fammenfe^enben  3eflen  fd)liefjcn  würbe,  bagegen  fommen  bod)  auch  gätle 
oor,  in  weld)en  einzelne  ^eücn  eine  überrafchenb  grofe  Sängenanöbehnung 
jeigen.  Die  prodench^matofen  StUen  bed  £oIjed  geigen  im  Affgemeinen 
nur  eine  Sänge  oon  y3 — 1  Sinie  unb  überfd)reiten  biefe  teuere  Dimenfto« 
nur  fetten;  ungefähr  gleiche  Vänge  erreichen  wohl  im  Allgemeinen  bte 
^aftjeöen,  bod)  fommen  fic  in  einzelnen  fallen  and)  t>on  weit  bebeutenbe« 
rer  Sänge  oor,  fo  fanb  ta)  fic  in  einer  ^alme  (einer  ©pected  »on  Astro- 
carvum)  V"fi  bid  2"/,C  lang.  Um  ein  Jöeträchtliched  länger,  aber  fchwer 
^u  meffen,  ba  man  über  Anfang  unb  (5nbe  einer  3eße  häufig  ungewiß  ift, 
ftnb  bie  93ajt:eHen  oon  ftlachd  unb  J^anf.  €ine  fehr  beträchtliche  Sänge 
geigen  ferner  manche  aud  einfanden  3«Cfn  gebtlbete  £aare,  oorgugdweife 
bie  Söaumwoae,  beren  längße  pben  aber  boch  1  —  2  3<>fl  über* 
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fttifttB.  Slm  auffaflenbften  burd)  it)r  flarfcd  gängenwadjät^um  ftnb  unfer 
ben  3*ßen  ber  t)öt;eren  $flan$en  bie  ^offenforncr,  rercn  in  bie  ©riffel 
einbringenben  fabenförmigen  x?iu£?n?iid?fc  bei  bcn  mit  fangen  ©riffeln  oer* 
febenen  "pflanzen,  wie  Mirabilii  longiflora,  Cactus  grandiflo- 
rus  n  f.  w.,  bie  Sänge  oon  3  unb  me^r  3<>flen  erreichen. 

Die  auffaflenbften  93eifptele  oon  grofen  3effen  ftnben  fiel)  in  bcr 
garatlie  ber  »(gen,  bei  mannen  einjelltgen  ^flanjen,  wie  bei  Vauchcria, 
Brjopsis  unb  oorjugcmeife  bei  C ha ra,  bei  beren  größeren  2(rten  bie 
großen,  bic  3nternobien  bed  ©tammd  bilbcnben  3eflcn  bie  i'onge  oon 
mehreren  3oOcn  unb  einen  Durdjmejfer  oon  */,'"  unb  baruber  erretten. 


C.    Die  3elfmembran. 

»)   ^>bPftfanf*e  Gigenfajaften. 

Die  Membran  ber  3*flcn  t>cfi^t  in  ben  meiftcn  gaffen  einen  ntc^t  un* 
bcbeutenben  ©rab  oon  Starrheit  unb  #ärte.  (£ö  fommen  jebocb  in  tiefer 
£mfi*t  jmifdjen  ben  3*0™  »erfd>iebener  ^flanjen  unb  i$rer  »erfduebenen 
Organe  bie  ertremften  llnterföiebe  »or,  fo  wie  aud)  biefed  SBcrjjältnifi  in 
ben  oerfebiebenen.  jlltcröpericben  berfelben  $cüe  fta)  äu&erft  oerfdjieben 
perbalten  fann.  Die  Membran  ber  jugenblictycn  Jeden,  ferner  bie  3effen 
»ieler  niebern  ©ewäa)fe,  j.  33.  ber  meinen  Silben,  ^ilje,  gleiten,  bie  3el* 
len  fleifcbiger  ©lätter  unb  grüßte  ftnb  fe$r  weid?,  wäfcrenb  bie  3eflen 
mancher  £öljer,  |.  25.  bei  $almen,  Saumfarnen,  bie  3c&en  bed  ^utamend 
meler  grut&tc  eine  fnoe^enartige  geftigfeit  geigen,  nnb  entließ  bie  «Bellen  ber 
fcpibermid  oon  Kquisetumunb  Calamus  eine  folc^e  £ärte  be  jtyen,  baf 
fie  iWtaße  angreift  unb  am  ©tat)le  geuer  giebt. 

'title  3effmembranen  werben  oon  SBaffer  Icidit  bura)truugen,  wobei 
fte  mebr  ober  weniger  erweisen  unb  aufquellen.  Dad  festere  rrttt  in 
einem  um  fo  bober en  ©rabe  ein ,  je  jugenblie^er  unb  meiner  bie  3* ffc  ift, 
ob  aber,  wie  biefed  ©bleiben  angtebt,  bie 3J?embranen  ber  in  ber  erjten 
Gntmicfelungeperiobc  beftnbli<$en  3effen  ftc$  in  SBaffer  wirflit^  auflöfen, 
tft  mir  me$r  alo  jweifelt)aft.  3"  befonberd  t)ot)em  ©rabe  tritt  baö  2luf* 
queffen  bei  manchen  bitfwanbigen  fetten  ein,  wrfe^e  im  tretfenen  Juflante 
eine  kornartige  55cföaffen$eit  b^ben,  wie  bei  gleiten,  gueoibeen,  bei  ge« 
wiffen  unter  ber  (Epibcrmid  frautartiger  ^flanjen  liegenben  gallertartig 
weichen  SeUen  (ben  fogenannten  (foffeudjomjeflen).  Sei  ben  furzen  fax 
cncbpmjeflen  fcbctnt  in  $inft$t  auf  bie  Stätte  bed  Aufquellen*  jwifäen 
ben  oerfa)iebencn  «Richtungen  ber  3*8«  feine  bebeutenbe  $erf$iebent)fit 
ftattjuftnbcn,  bei  ben  geftretften  3eöen  bed  Söafred  unb  ^ol^eö  finbet  ba- 
gegen  bie  in  golge  ber  33efeua)tung  eintretenbe  Hnföweflung  oorjugdweife 
in  ber  Äi^tung  ber  »reite,  bagegen  nur  in  fe^r  geringem  «Waafje  in  ber 
Vängenrtcbtitng  ftatt. 

Die  3edmembran  ifl  bei  jngenblic^en  SeUen  t>dSig  farbfoö  unb 
bur$ft$tig,  bei  erwaebfenen  Jeden  tfl  fte  bagegen  $äuftg  mit  gelben,  rotten 
ober  braunen  garbfioffen  getränft,  woburefc  in  mannen  gällen  t'^re  Dura> 
fi4>tigfeit  bebeutenb  beeinträchtigt  wirb.  <Bet)r  auffaßenb  ifl  biefe  Söerän- 
Gerung  beim  Uebergange  bed  ©plinteö  in  ftcrnt)olj,  inbem,  ot)ne  ba^  babei 
bie  Dirfe  ber  3ellmembran  mäa)ft,  bei  mannen  ©äumen,  5.  85.  beim  (Eben* 
^olje,  bei  2arad,       bie  weife  garbe  in  eine  me^r  ober  weniger  bunffe 
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»erwanbelt,  womit  gewö&nh"c&  audj  eine  weit  bebeutenberc  gcfrtgfett  unb 
llnab^ängigfeit  oom  (JtnfKuffe  ber  geud)tigfcit  eintritt. 

Wnmerf.   (?#  irt  fibmer  6cgreifUd\  wie  einige  9)fwtotomeu  (2inf,  Element. 

§hil.  boi.  1624.  p.  366.  9)feoen.  Physiol.  I.  30)  )it  ber  Weinunq  tarnen,  bie 
eilen  jiebm  0<b  bei  ©efeudtfuug  in  ber  JHicbtung  ibrer  Sänge  jufammen  nnb  beb; 
nen  (id)  beim  C?introctnen  wieber  au*,  intern  |td>  umgefebrt  alle  Bellen  beim  ©c» 
feuebten  in  jeter  9tia)tuna  auebebnen  ©ei  ben  [angqcjtrerftcn  3eUen  bed  i>ol$c* 
ift  bie  3ufammeniiebung  in  ber  Sänqenricbfung  beim  9Ju*frorfnen  allerbing« 
febwacb.  fie  rtubet  aber  cohftant  flott  ©ei  ben  büofolcn  £>ol*arten  beträgt  bie  3u* 
fammen^iebung  ber  Sänge  nacb  com  benenten  btö  \xm  oöUig  lufttrorrenen  3u* 
(lanbe  nur  0,072  bi$  0.4  tyrocent,  wäfcrenb  bie  3nfammrn$ieiuna  in  ber  9tta>tuna 
ber  ©reite  auf  4  bi$  9  tyroeeut  (leigt.  Waö)  ©(bleibend  Q3frfneben  bebnen 
Hct»  bie  ©au>Uen  bc*  $fad>fe*  bei  ©efeud)tuug  nur  um  0,0005  bie  0,0006  au*, 
toobei  er  jebod)  einen  bebeutenben  3rrtbum  bei  biefer  ©ejtnnmung  für  möglicb 
bält  (Beiträge  I.  69).  9tad>  ben  Untermengen  oon  Grmft  Wro'er  bebnt  ftd) 
ber  SDianiUabanf  (^bormium ?)  bei  ©encoung  um  i/so  feiner  Sange  au*.  ioäbs 
renb  bie  3nnabme  in  bie  ©reite  %  beträgt. 


b)  ©truetur. 


SBct  ber  Unterfuc^ung  etneö  2>ura)fd>nitteö  bura)  eine  biefwanbtge 

Bette  {\.  23.  bcr  ^oljjetlen  oon  Clematis  Vitalba,  ber  ©aftjeffen  bcr  faU 

gig.  22.  ffig.  21.  mett  |gtg.  21],  ber 

Duerfcbnttt  burd)  eine  bi*    &uerfcnnitt  burd>  bte  Saftjcacn  »anbigenSRarf* 
roanbige  SDearfjcUc  oon  Hoya   oon  Cocos  botryophora.  $eflenOonHoyacar- 
carnosa.  rSfc;Ä  ooi\ 


nosa  [gtg.  22])  er- 
nennt mau  bei  jtär- 
ferer5$crgräf?erung, 
baf  bie  3«thwm* 
bran  ntfl)t  homogen 
i'jt ,  fonbern  auö 
mehreren  über  ein» 
anber  Itegenben,  bte 
3cÖ^ö^lungconren* 
trifc|  umgebenben 
Stiebten  befielt, 
©et  Qrinwtrfung  et« 
ner  «Wtneralfäure  oon  gehörigem  (Soncentrattonö- 
-«^  .     M  ,  ,  Ä  .  9r«*>e  fajmiflt  bte  Membran  auf,  eö  tritt  ber 

blättrige  ©au  um  fe$r  mit*  beutltcber  freroor  uttb  e*  Iöft  fte*  eine  grö* 

5?f,  ,  ??!!  ff  5(?}  *ff°nberer  erfennen.  Dura?  biefeö 

mutlMtfä  bte  blättrige  ©truetur  aurf,  tu  folgen  gaffen  nae&weifen, 
tu  welken  bte  unöeranberte  ütfembran  oöflig  homogen  erfebetnt ,  j  ©.  in 
ben  kornartigen  3effen  beö  «Ibumend  oon  Phjtelephas.  ©ewöbnlt'A 
tfl  bte  äßanbung  ber  3eHe  auf  allen  ©etten  gleich  biet ,  in  btefcm  gafle 
laufen  bte  ©$ta)ten  o$ne  Unterbrechung  ring*  um  bte  £ö$fong,  unb  btlben 
ooHflanbige  tn  etnanber  JtftytytUt  3tUen.  3n  mannen  gätten  (§.  ©. 
fe»r  »aufifl ,  bei ;  ben  ^ibermtdjcaen  [gtg.  23],  bei  ben  braunen  fetten, 
wcla)c  bte  ©efa&bunbel  ber  garne  umgeben)  bc^en  bagegen  bte  oerfebte- 

cTZ>  ^nJ'T  v3cffc.rne  felr  wrf*»'rt««  ©«e:  in  btefcm  gaüe  fe^en 
g  bte  ©ancjten  beö  bteferen t  IJeilrt  ber  ffianbung  «j«t  auf  bie  buntten 
©etten  fort,  fontern  feilen  ftd>  aamaltg  auö. 

©ebon  btefeö  ^ältnif  läft  mit  großer  ©a^rfcbetnltAfeit  barauf 
fe^Itefen,  baf  baö  2Baa)öt!>um  ber  3eHmembran  tn  bie  J)icfe  nt'^t  barauf 
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beruht,  baf  bie  tünne  Membran  ber  jugcnblicbcn  3^  Äufnafmie 
neuen  <Nembrjnenfioffö  felbfl  in  bie  Dicfe  roärtft,  fenbern  baf  baffelbe  auf 

einer  periobenmeife  erfo^enbenSlb* 
lagcrung  neuer  Membranen  auf  bie 
bereite*  auögebilbete  SBanbung  bc» 
gnmbet  ijr.  5?ofle  SBeflätigung  unb 
nähere  Äenntnif?  biefeö  SBorgamjeö 
erbalten  mir  ictoeb,  cm  bureb,  bie  im 
ftolgenten  angeführten  Umftänbe. 

£>te  ©anbung  t>on  jugenb 
liefen,  noc^  mit  fehr  bünnen  Ütfem* 
branen  »erfehenen  3eöen  jeigt  fld) 
»oflfommen  glatt  unb  gleichförmig; 
unterfuebt  man  bagegen  baö  ©e- 
roebc  beffelben  Drganö  in  einer 
fpäteren  speriobe,  naebbem  {Ich  °ie 
2ßanbung  feiner  3* flen  »erbieft  hat, 
fo  fmbet  man  beinahe  ohne  9luö* 
nähme  biefe  SBanbungen  mit  einer 
größeren  ober  Heineren  ^In^a^I  porenähnlicher  fünfte  ober  (Spalten  befefct, 
welche  man  mit  bem  2lutfbrucfe  ber  Tüpfel  bezeichnet.  (Sine  genauere 
Betrachtung  betf  £luerfchnitte$  ber  3föen  ($ig.  21,  22)  läfit  erfennen,  bafc 
biefe  Tüpfel  non  Kanälen  gebilbet  finb,  welche  fid>  frei  in  bie  ^cflbobhm^ 
nmntcp,  bagegen  bureb  bie  auf erjte  bünne  Membran  ber  ^ette  abgefchloffeu 
ünb.  $aft  man  ade  biefe  Umftänbe  inö  Auge,  fo  erhellt  auf  eine  im^a 
feihafte  SEBeife,  baß  bie  primäre  Membran  ber  3etle  burebanö  gefo)loffen 
unb  nicht  mit  fichtbaren  ^oren  berfeben  ift,  bafc  bie  fpäteren  Slblagerungen 
bagegen  bie  $orm  »on  burchlöcberten  Rauten  haben  unb  ba§  bie  Ablage» 
rang  biefer  fecunbären  Membranen  in  ber  JRicbtung  ©on  aufjen  nach  in» 
auf  ber  innern  Seite  ber  primären  Membran  ftattfmt  ct. 

Anmerf  <3c-  hätte  wohl  feinen  Qßertb  mehr,  eine  biftorifdje  lieber  jtebt  über 
bie  9lnficbten  \vl  geben,  weld>e  oor  bem  Chfcbeinen  meiner  ©rimft:  lieber  bie 
«Dören  tti  ^flanjeniellgeroebe*.  1828,  über  ben  *au  ber  3eUroanbung  unb  über 
btc  hüpfet  aufgehellt  mürben.  ift  bagegen  nötbig,  bie  ©inwenbungen  ju  be- 
fpreeben,  welche  in  neuerer  3eit  gegen  meine  i'ebve  oom  95aue  ber  3ellen  unb  ooit 
tcr  allmäiia  in  ber  ^Richtung  oon  außen  nacb  innen  erfolgenben  Ablagerung  ber 
fecunbären  ©ebiebteu  von  Harting  unb  9)?tilber  erhoben  mürben  (oeirgl.  ipar« 
ting,  mikroenem.  Onderzoekingcn  u  f.  w  in  Tijdsctirift  \oor  naturlijke  geschie- 
den!«. T.  XI.  überfeöt  in  ber  Linnaea  T.  XIX.  3>ufelbe:  ©rief  au  >>.  Wohl, 
bot.  3eit  1847.  337.  Wulber,  Söerfucb.  einer  pbpf.  dbemie.  Wohl,  über 
ba*  $öacb*thum  ber  3ellmembran,  bot  Seit.  1846.  337).  Die  pon  £  artig 
(95ettr.  ^ur  (Jntroicfelungaaefcbiccte  ber  <Pflanjen.  1843.  2>ai  Sehen  ber  tyflanjeh« 
«Ue.  1844)  erhobenen  (Jmweubungen  glaube  ich  bagegen  ber  ©ad)e  uubefebabet  uu« 
berücfücbtigt  (äffen  *u  tonnen. 

9)? u Iber  unb  Harting  greifen  meine  Theorie  forooM  au*  anatomifa)en  ali 
ebemifeben  GJrünben  an  unb  nuten  nacbiumeiien,  baß  bie  3eUmembran  in  ber 
Dichtung  ton  innen  nacb  außen  burd)  Ablagerung  oon  ©dvebten  auf  ber  äußeren 
©eite  ber  urfprüng(ia>en  9)iembran  in  bie  3)icfe  roaebfe,  auf  meldte*  2ßaebetbum 
tn  einzelnen  fällen  auch  eine  Ablagerung  im  3nn<rn  her  3ellhöblung  feigen  foU, 
wäbrenb  in  einielnen  fallen  (bei  ben  3iilen  be*  hornartigen  Albuinen*1  bie  9Rem< 
bran  felb(t  bureb  Chnlageruna  oon  frember  @ubrtan^  in  bie  2>iefe  maebfe.  3unad>ft 
läugnrn  meine  (3eaner,  baö  bie  bünnen  «Weinbraneu  ber  jugenbtieben  3elle  um 
bureblöcbert  unb  .  nl  bie  fpäter  fieb  ablaiiernben  mnern  6cbid>ten  porft*  feien ,  iu> 
bem  fie  umgefehrt  iu  finben  glauben,  ba«  bie  Wembranfn  juaenblidjeT  3ellen  fieb; 
formig  btircblöcbert  feien  unb  baß  erft  fpäter  auf  ber  äußeren  € <iu  biefer  peröfen 
Sellen  eine  ooU|Wnbig  gefchloiTene  Membran  fidi  ablagere.        fann  natürheba« 
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roriff  nid)t  meine  Qadbt  fein,  jii  enffd)eiheu,  roer  richtiger  beobad>tetc,  ich  ober 
Martin«;  id)  muß  aber  auf  heu  pon  mir  anaegcbeneif  Sbatiad^cn  bc(lcf?cn  unb 
glaube  ntebt,  baß  fieb  Harting  in  her  ^Irt,  wie  e*  ihm  heg  gnet  itf,  getdnfcbt 
hätte,  wenn  er,  anftatt  lauter  mit  Hrinea  Jüpfeln  Perfehrne  3ellen  \u  feinen  s-ßcob» 
ad)fiiugeu  \\\  wählen,  feine  Unfrriurbuugcn  aud)  über  3etlen  mit  großen  duofem, 
|19ifi$en  benen  bie  feeuubären  Membranen  unter  her  5orm  pon  fitmalen  Däfern 
erfd»etnen,  aii*aebchnt  unh  hie  ppllilänhige  9lna(oaie,  welche  *wifd>cn  hem  *¥>au  her 
(9rfäßl"d)läud>e  unb  her  Bellen  pprhanheu  i(t,  gehörig  bead^tet  hätte.  —  (Sinen 
jweifen  Qrunh  für  feine  9lnüd)t  he*  äußeren  2üaib*thum*  fiuhet  Harting  in 
leinen  uiifrometrifcben  WefTungen  pon  jugeuhlicbeu  unh  pon  pcrhicffcn  ^Olljetttn 
(LionarH.  1846.  552  ).  bei  welchen  er  \\i  hem  9lefultate  gelangte,  caß  he  ftöbluug 
her  ftol^cllcn  beim  Xhcfcroac&Mhuiu  eine*  3mcige*  ftd>  gan^  in  heni'elben  33erJ»ält« 
niiK»  roie  hie  nicht  perhol^ten  3<llcn  auebefme,  wprau*  er  hen  ©dMuß  jog,  bat?  hie 
SBerhicfnng  ihrer  Üßauhunarn  ehtef  auf  her  äußeren  (Seife  ihrer  primareu  Mem- 
bran ftattftnhenhen  WMageruna  ftuiufrbrcihcn  fei.  3ch  glaube  hingegen  Mird)  meine 
Wcflungcn  (bot.  3eit.  1846.  358.)  naebgewiefeu  flu  haben ,  baß  gerahe  ha*  liegen* 
tbeil  itattfiubet  unh  hie  S3crbicfunq  her  ^anhungen  mit  Verengerung  her  3ellhöb» 
lung  rerhunhen  ift.  —  ©inen  hritten  Weaenbtwci*  leiten  ?)iu leer  unü  Spav 
ting  au*  her  chemii'chen  JHeaetion  (meldte  fpäter  näher  befprod)en  werhen  roirb) 
her  3ellroanbung  ah.  1>ie  9)?embran  her  jugenMid^en  3elle  färbt  firh  auf  (?inwir» 
hina  pou  3o&  unb  ©cbmefeliäure  blau,  bei  erwachsenen  3ellen  gefducht  hiefe*  fehr 
haurlg  nur  bei  hen  innerem  ©deichten,  wäbrenb  bie  mittleren  |'id>  griiu  eher  gelb 
färben  unh  hie  oußerjte  Membran  eine  braune  ftarbc  annimmt  unb  her  auflöfen* 
heu  Äraft  her  ©cöwcfelfäure  hurd)au*  wiheijtchr,  wa*  bei  hen  minieren  unh  inne»  ■ 
*:„  ot  o!  TenßdMdtfen  nid»t  her 

arr  m  5ö'24'  Salin!    frier««*  fei. 

3eUen  beö  Älbumenö  oon  Sagus  laediffera.  ffn  ,m.jn<  (i)fdnfr  &fn 

6d)ln6  ab,  haß  hie 
SRembran  her  jugenh« 
lidmi  3e(le  unh  ebeufo 
hie  iiineulen  (Schichten 
her  erwachsenen  3elle 
aue  O'elluloi'e,  hie  mitt» 
leren  unb  hie  äußeren 
@itfd)ten  haaeaen  au* 
anherrn  iöerbinhungen 
befreien ,  welche  etil 
.         .      _  fpäfer  gebilhet  unh  auf 

her  äußern  ©eife  her  Celiulofemembrau  abge* 
lagert  worhen  frtfn.   3*  habe  hageaen  nach« 
gemiefen  (botau.  3eir.  1847.  497.),  haß  hie  che. 
milden  Ui^iterfiidjungeu,  auf  meldte  fid»  hfefe 
ckWnBwgernng  ilünt ,  unPoUftäntig 
imt>.  haß  tie  äußeren  @cbid)ten  her 
3ellmembran  ebetir'all*  aue  Ürllulofe 
befleißen,  aber  pon  fremhen  iöerbinhun« 
nen  iiiftltrirtfinh,  meld>c  hie  9ieacrion 
her  GMlnlofe  auf  3oh  unh  ßtbip  feh 
laure  hinhern,  haß  man  au*  her  d^emi« 
id^en  lleacficn  einer  0d?id)te  nicht  auf 
hie  3eit  ihrer  Grntitehuitg  einen  Schluß 
jieheu  harr,  inhem  eben'orochl  fie  in* 
neren  alg  Pie  äußeren  ©ebiduen  eine 
dj  mildje  Wetamorphofe  erleihen  fön» 
nen ,  melcte  mit  her  3eit  ihrer  C?nt« 
ft<huug  in  feinem  3nfammeiihanae  fteht, 
haß  heßhaih  nur  anatomi'd)r  Örnnör 
über  hie  Ül  il  eiu"i>fae  her  ^nfioicfelung 
her  perfihiehen  u  ©dudTni  enffd>eihen 
füiinen.  —   üüa»  rnMid)  hie  Angabe 
betrifft,  haß  htf  Mffpuihiaen  3ellen 
he*  m%nvmi  pon  »IH  ntelepba*, 
3n*  u.  f.  m.        24,25)  unh  hiefogc« 
nauiitcnCioUenihi)mjelleii(5!g.26)gleict)« 


5«fl  26. 
3ellen  au*  hem  9?lattjriele  pon 
IV  y  ntphaca  alha. 
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rermiae,  nic&t  geffbicbtete  Üßaur-ungen  befteen,  unb  laß  be&balb  ifcre  primäre 
föcmbrau  felbft  in  Dir  Dicfe  gctpacbfcn  fei,  io  beruht  Diefe  Eingabe  ctnfjcb  auf 
unecuTommcner  Untcrfucbuuq.  i>atten  bie  ©CTfaff«  biefe  3ellcn  mit  ©Auren 
r-on  einem  gehörigen  (Jeneentrationaarabe  bebanbrlt,  'fo  härm  fte  bie  ©rbiebtuna 
aerunben.  —  Äur*  bie  UnterfuAungen,  iu  ro  \t  •-  mie&  bie  Gftnmenbunacu  von 
Harting  unb  Wulber  oeranlaüteu,  birnten  nur  baju,  bie  Örünbe,  auf  welche 
ia)  meine  Theorie  bei  2öad>«tputne*  ber  3eUmembran  gebaut  laufte ,  oerftärfvn. 

(£ine  befonbere  Söetradjtung  oerfcirnen  tie  fecunbären  3cttmem6ranen. 
3m  ©anjen  genommen  tft  eö  feiten  ,  bafj  bieftlben  nad^  2lrt  ber  primären 
ÜRentbran  bem  Sluge  unter  ber  Born»  einer  gleichförmigen  glatten  £aut, 
gleicpfam  alö  ein  erhärteter  (schleim  erfd)einen,  j.  93.  bei  ben  (Jonfcrocn, 
bei  »ielen  paaren.  Ob  |te.auc$»irflic$  in  biefem  ftaüe  einer  btfonceren 
Stractur  entbehren,  ifl  jmeifetyaft,  benn  eö  reifen  folebe  3*fl*n«  »cnu  f»e 
in  bie  Üänge  gebogen  werben,  jurocilen  in  febiefer  SXicbtung  ein,  fo  baß  fte 
mi-br  ober  weniger  Poüftänbig  in  ein  fpiralförmig  genumbened  93anb  au6 
citunter  gebogen  werben  tonnen.  Diefe  (Erfajeinung  in  3?erbinbung  mit 
ben  gfeid)  ju  befpreebenben  fld)tbaren  ©tructurperb/ältniffen  fd)eint  mir  bar* 
auf  r)injuweifen ,  ba§  bte  fecunbaren  3*flme«i&™n<n»  ob,ne  auö  wirfltejjen 
$rimiti»faferit  (welche  auf  feine  SÖeifc  naefcgewiefen  werben  tonnen) 
jafammengefe$t  ju  fein,  bod>  einen  faferigen  S5an  befifcen,  inbem  i&re 
©olecüle  in  ber  9?id)tung  einer  Spirale  fefter  alö  in  ben  übrigen  9ti#* 
tungen  jufamntenpängen  (»gl.  über  b.  23au  b.  »eget.  3fß»nembran,  in  mei* 
neu  $crmifcbten  <5d?rifteft.  314.). 

S(n  biefe  bem  äuge  poflfommen  b/Otnogen  erfebeinenbe  gellen  fd)(ieften 
ftcb  )unä$ft  folcbc  an,  beren  Membran  eine  f ehr  feine  fptralige  ©treifung 
jrigt,  wie  btefeö  bei  ben  3*ßfn  waneber  #öljer,  j.  <g,  DOn  Pinus  syl- 
vestris nnb  in  fe$r  auffaflenbem  ©rabe  bei  ben  ©ajhöfcren  ber  »poep« 
neen  unb  «ddepiabeen,  j.  23.  Vinca  (j$ig.  27),  Neri  um,  Ccrope- 
27.  gii,  Il.oji,  ber  gall  ifr.    SBenn  aud>  in 

A.  »attjeae    b.  ©tuet  berfetben  tiefer  gäfle  bie  Membran  baö  2luö* 

wn  Vinca    ftMet  oergrifert.  fe&«n  fcat,  alö  ob  fte  auo  getrennten,  feb,r 

rprfi    na^e  an  einanber  liegenben  Däfern  befiele, 
fo  febetnt  biefeö  bo$  in  ber  ^  pat  nie$t  jtatt* 
gufinben,  fonbern  bie  ©tretfung  in  ungleich* 
förmiger  Diele  ober  Did>ttgfeit  ber  »erfebie- 
benen  Steile  einer  jufammenpänaenben  Mem- 
bran begrünbet  ju  fein,  hierfür  fpricfct  be* 
fonber*  ber  llmjtanb,  bajj  bei  ben  23a(tfafern 
ber  Spocpneen  in  ben  oerf$iebenen ,  über 
einanber  liegenben  <£d)td?tcn  berfelben  "^i cm* 
bran  bie  Spirale  balb  recr^tö,  balb  linfö  gerounben  Ift,  bie 
febeinbaren  gafern  fid>  alfo  freugen,  ein  öerfcältnif ,  oon  »el* 
cbem  ic^       »irflidper  J^eilung  ber  fecunbaren  Membran  in 
Däfern  fein  «Beifpiel  fenne. 

3n  anberen  gäDen  treten  flatt  ber  (Streifen  »otlfommene, 
in  fptraftger  Dichtung  perlaufenbe  ©palten  auf,  bur$  rocld)e 
bie  feennbären  3ri)td)ten  in  paraQet  mit  einanber  Perlaufenbe 
breitere  ober  fd>mälere  ©änber  ($afern)  geseilt  »erben.  Die 
sJ?td)tung  ber  (Spirale,  in  welcher  bie  $afern  perlanfen,  tft  in 
ber  SRegel  in  aflen  ^eücn  cineö  (ikrocbeö  bte  gleiche ;  cc  freu* 
jen  fic^  bef^alb  bie  Däfern  gmeier  ^adjbarjeaen  auf  ben  an 
einanber  liegenben  2Banbungen.  Die  gafern  flnb  in  ber  über- 
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»oiegenben  flttehrgahl  ber  $äfle  rechtd  (im  br-tanifchen  (Sinne,  b.     atfo  nach 
Slrt  einer  linfö  getounbenen  ©Traube)  gemunben.   ^äCCe  oom  ®egentheile 
fommen  aflerb t ng«  vor,  unb  jrnar  balb  nur  »crcinjclt  in  einzelnen  Siemen* 
tarorganen,  batb  alö  JKegcl  bei  einzelnen  (Sremplarcn  einer  ^ffange.  Solche 
©piralfafern  finben  ftct>  in  feltneren  Alflen  in  gewöhnlichen  ^arenebom» 
gellen  beö  ©tammtf  unb  ber  93IattfKeIe,  j.  95.  in  fet)r  auögejeichnetem 
©rabe  bei  ben  oerfchiebenen  Ärten  oon  Nepcnthes,  bei  mannen  Orchi* 
been,  h5uft^er  finb  fie  bagegen  auf  befonbere  Organe  eingefehränft,  g.  3*. 
bei  ben  Vebermoofen  auf  bie  Sinteren,  bei  Equisetum  ($ig.  28)  auf  bie 
28      3*H™  beö  ©porangiumö,  bei  Sp ha gn um  auf  einen  Stt)eil 
Seile  au«  bem  *er  3cfan  M  93lattö  unb  bie  3^^en  ber  JRinbe,  bei  ben 
©porangtum  oon  Sacteen  auf  bie  £aare ,  bei  C  a  i  □  a  r  i  n  a ,  S  a  I  v  i  a ,  bei 
Equiseium  oielen  f  o  I  c  m  o  n  i  a  ce e  n  u.  f.  ».  auf  einzelne  ©deichten 
ber  ©amenhäute,  bei  oielen  fangen  auf  bie  Hntheren* 
gellen.   sJ?ia>t  feiten  beftyen  einzelne  Organe,  »eiche  au* 
foleben  gafer^eflen  gebilbet  ftnb,  eine  fa)wammi^e,  ©eiche 
©efehaffenheit,  g.  85.  bie  äußere  ©urgelrinbe  oieler  tro» 
pifa>er  Orc^ibeen  unb  Hrotbeen,  bie  Kelchblätter  oon  llle- 
cebrum  verticillatum,  baö  ^ericarpium  Oon  Ca- 
chrvs  Morisoni,  C.  odontalgica,  bie  liefen  ber 
Arucbt  oon  Aethusa  Cynapiura. 

211$  eine  Heine  ÜÄobifteation  ber  ©piralfafer  ifl  bie 
Äingfafer  ($ig.  29)  gu  betrachten,  »eld>e  bie  Vängenachfe 
ber  3eöe  rechttoinfltg  freugenb  in  querer  Stiftung  an  ber 
3eßn>anbung  »erläuft.    Q?ö  fommt  biefelbe  nicht  feiten  ab* 
wechfelnb  mit  ben  ©piralfafern  in  benfelbcn  3cßen  tote  bie 
lefcteren  cor,  j.  93-  in  ben  gellen  mancher    ntberen,  in  bem 
©porangium  ber  3ungermannien  ,  in  ben  Blättern  oon 
gig.  29.    Sphagnum.    Wlan  fann  fte  alö  eine  SDWttefbilbung  jtotfehen 
3fUenaugbem  ber  rcd)td  nnb  ber  Iinfd  getounbenen  ©piralfafer  betrachten. 
@porangium        Unenblia)  ^äuft^er  alö  bie  regelmäßige  fpiralförmige 
Mnr<°jJ"MliaS3iIbung  ber  feennbären  Membranen  femmt  bie  nefcfdrmige 
polymor-  oor>  unt>     «^b  faum  einefflange  oon  ben  doofen  aufwärts 
pha.      ju  finben  fein,  bei  melier  nicht  bie  <D?ehrgahl  ihrer  ^(Utn 
tiefe  93ilbung  mehr  ober  weniger  beutlicb  erfennen  läßt.  ;vi 
weilen,  aber  in  oerhältntßmäfjtg  feltenen  hätten  gleicht  bie  fe> 
cunbäre  Sttembran  ber  nefcförmigen  3C^C  ber  ber  ©piralfafer- 
geöe  tarin ,  baß  fte  ebenfalls  bnreh  nahe  an  einanber  liegenbe 
Tüpfel  in  fa)male  Däfern  getheilt  wirb,  welche  Jafern  aber 
nicht  in  fpiraliger  Dichtung  »erlaufen,  fonbern  gu  einem  mehr 
ober  weniger  regelmäßigen  9te$e  mit  engeren  ober  »eiteren, 
runblichen  ober  etftgcn  Üftafchen  »erbunben  ftnb,  g.  93.  bei  ben 
3*flen  beö  ©amenflügeld  oon  Swietenia,  beö  ^ericarpiumö 
oon  Picridium  tingitanum,  P.  vulgare,  ber  Manien 
baut  oon  Cucurbita  Pepo,   tcö  S(attparench»md  oon 
Sanseviera  guineensis  (?ig.  30),  bei  einzelnen  ^tfltn 
bed  sD?arfe*  oon  Kubus  odoratus,  £rvthrina  Coral- 
iodendron.    ^n  ber  großen  ÜWehrgahl  ber  gäHc  tfl  bage« 
gen  bie  fecunbäre  Membran  nur  an  wenigen  ©teilen  oon  oer« 
hältnißmäfig  fleinen  Oeffnungen  burchbrochen,  erfcheint  baher 
nicht  unter  ber  ftorra  oon  einem  9?e^e  fchmaler  Jafern,  fonbern  alö  gufam- 
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menbängenbe  fiebförmig  burchlöchert«  #aut.    Da  btefeö  ba$  gerodhnU'cbfte 
Verhältnis  ifk,  welche*  beinahe  bei  aßen  3eflen  flattfiubct  (ogl.  $ig.  17), 
^g  30  fo  wäre  eö  unnötig,  SBcifpiele  anzuführen;  ec? 

3*Uen  au«  bem  matte  von  raj3  t'*b°d>  erlaubt  fem,  einige  befonberö  charaf* 
Sansevier»  g u i ncensi ».  terifhfehe  $äfle  )u  nennen,  taub  beren  Unter' 

fuebung  man  ficl>  jur  (Jrfennung  weniger  beut* 
7?  C>  Ii*er  ©Übungen  cor  bereiten  fann,    23.  tic  $>ar* 

en^mjetlcn  bed  SBIattjttrlG  oon  Cvcas  revo- 
luta,  tie  biefwanbigen  ÜNaifjefleu  oon  Hoya 
carnosa  ($ig.  22),  bie  3*flen,  welche  bie  fkti* 
nigen  Goncretionen  im  gftifte  ber  kirnen  unb 
Duitten  bilben,  baö  bornartige  Albuinen  oon 
Pli  v  telephas ,  bieler  ftalnun  ($ig.  24),  ber 
9f ubiaeeen.  2)?an  bezeichnet  biefe  Heineren  l'öcbcr 
ber  fecunbären  Membran  mit  bem  Äuctbrucfc  ber 
$upfel,  bie  3*flfn  felbfl  mit  bem  ber  getüpfelten 
3töen.  Die  oielfacben  Uebergänge  biefir  3*ß» 
form  in  bie  gorm  ber  mit  einem  SReftC  oon  fa)ma* 
len  ftafern  oerfehenen  3cöen  unb  oon  biefen  in 
bie  Sptralfafeqeflen  liefern  ben  33emeiö,  bafj  tie 
äafern  nia)t,  wie  bie  früheren  |)^ptotomen  glaub» 
ten ,  alö  ein  eige ntbumlidu-r  organifcher  (Siemen' 
tartbeil  gu  bctracMen  finb,  fonbern  bafj  fie  niilup  anberetf  finb,  ald  fdmiale, 
$wifa)en  langgejogenen  Stupfein  liegenbe  ülbtbeihingcn  ber  fecunbären 
Membran,  bafj  jwifeben  gafern  unb  Membran  nur  ein  Untei fd>teb  in  ber 
$orm,  aber  nicht  im  äBrfen  erifh'ri. 

Die  Hertheilung  ber  Slüpfel  auf  ber  3cße  ijr  gewöhnlich  eine  burch* 
aud  regellcfe,  namentlich  auf  ben  bcmjontalen  öuerwänben  ber  9)aren* 
cbomjfflen.  £äufig  bagegen  unb  namentlich  bei  lanogeffrecftcn  3cften  tritt 
bei  ben  auf  ben  ^citenroanbungen  ber  3*&"en  liegenben  tüpfeln  in  fo  fern 
eine  gewijfe  9?egel  tu  ihrer  <3teßung  ein,  :  .1  f?  fie  mehr  ober  weniger  genau 
in  ber  Dichtung  einer  Spirale  ßeben  unb  auch  häufig  in  biefer  9tid>tung 
in  bie  Sange  gebogen  finb  ($ig.  31),  fo  bafj  fie  furie  spalten  barfieflen. 


AMC? 


fr«.  31. 
£ot$i'U'n  Den 
Ginkgo  biloba. 


»  I 


3u»eilen  trifft  man  aud;  ^tnfidbtftc^  ber  ©teflen,  an 
welchen  Stüpfel  freien  ober  fehlen,  eine  befhmmte 
Siegel  eingehalten.  <go  finben  ftch  btefelfcen  bei  ben 
£oljjeßen  ber  meiften  Koniferen  nur  auf  ben  feit* 
wärttf  gegen  bie  flttarfjtrablen  geriebteten  (Seiten,  fo 
jtehen  fie  bei  locf er  oerbnnbenen  ^arenchomjeöen  nicht 
feiten  an  ben  plattgcbrücften  ZtytiUn  ber  SBantung, 
mtttelft  beren  bie  3cö*n  unter  etnanber  oerwichfen 
finb ,  fehlen  bagegen  an  ben  bie  3ntf*ceßulargänge 
begranjenben  6trecfen,  tote  biefeö  häufig  bet  ben 
Kinbenjeßen  ber  Dicotvlen  ^attfinbet,  ober  wenn  fie 
auch  an  ben  gntmetfiitorgängen  borfommen,  fo  »ei» 
eben  fie  boch  in  $orm  unb  @röf  c  oon  ben  auf  ben 
(BcheiDewänben  ber  3*tf*»*  flehenben  ab,  ©.  bei 
C^cas,  in  ben  <3amenffuge(n  »on  Swietenia.. 
€o  fehlen  ferner  bie  Stüpfel  gewöhnlich  auf  ber  äufjcrn 
SBanbung  ber  (fpibermiöjeflen ,  fönnen  fich  aber  auch 
hier  finben,  wie  j.  ©.  auf  ben  blättern  »on  Cjca*. 
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Die  fcüpfcl  ber  einen  3<He  W^n  in  £tnftd)t  auf  ftorm  unb  Sage  in 
ber  inntgften  SBejte&ung  ju  benen  ber  9?ad)bar  jette ,  nnb  eö  ift  ein  affge* 
meineö  ©efefc,  ba§,  wo  jaet  getüpfelte  3*fon  'mit  einanber  »erwad)fen 
finb,  bie  Tüpfel  beiber  3cHcn  ftd>  genau  gegenüberliegen,  fo  ba§  and)  bei 
fefyr  btcfroanbtgcn  3*flpn  bfc  beiben  3eÖ^^Iungen  in  ben  Sfcüpfeleanälen 
nur  burd)  bie  primären  SBanbungcn,  weld)e  eine  febr  bünne  ©d)eibewanb 
bilben,  oon  cinanber  gerieben  ftnb  ($ig.  21,  24,  25).  Diefe  abhängig» 
feit  ber  ©Übung  ber  einen  3*ff*  »on  ber  ber  benachbarten  tritt  in  einem 
befto  fco&eren  ©rabe  $eroor,  je  me^r  in  ben  fecunbären  Membranen  bie 
nefcförmtge  ©Übung  »orberrfcbt,  fte  »erfcbwinbet  bagegen  befto  mct)r,  je 
beutltd)er  bte  fpiratige  ©tructur  $eroortritt.  2Bo  bat)er  bie  Tüpfel  o$ne 
£rbnung  jerflreut  finb,  ba  ?ntfpred)en  fic  ftd)  in  ftorm  nnb  l'age  genau, 
wo  fic  in  fptraliger  9?id)tung  ftet)en  unb  furje  efliptifd)e  ©palten  barftcflen, 
ba  eutfpred)en  fic  ftd)  in  ber  £age,  aber  ni$t  me|>r  in  ber  $orm,  inbem  fte 
in  abmeid)enber  Stiftung  fdjief  gefteHt  fid;  freujen  unb  nur  mit  t'brem 
mittleren  Streife  auf  etnanber  treffen  ($ig.  31),  wo  enblid)  bie  Tüpfel  ju 
fangen,  fptralförmtg  bte  3efle  umfretfenben  ©palten  autfgebet)nt  ftnb,  ba 
ift  jetc  $3eatet)ung  jur  9hd)bar3efle  oerfdjwunben. 

3n  biefwanbigen  ^dicn  fleflen  bie  Tüpfel  gewö^nlid;  cglinbrifä)e  Ci a- 
näle  bar,  weld)c  j  et  cd)  bäuftg  an  ihrem  innern  (5nbe  ftd)  mit  einer  tn'ducr  • 
förmigen  Erweiterung  in  bie  3e^^^ung  einmünben  unb  aud)  juweiten 
an  tyrem  äußern  blinben  Snbe  etwaö  erwettert  ftnb.  9?id)t  feiten  »ereini* 
gen  ftd)  jwet  unb  me$r  fcüpfelcanäle  gtt  einem  ftd)  gemeinfd)aftlit$  in  bie 
3efl&d!>lung  etnmnnbenben  ©ange  ($ig.  22). 

3n  mannen  fällen  treten  bie  primären  SBanbnngen  jweier  benad)bar- 
ter  3cßcn  an  ben  ©teilen,  an  weld)en  bte  fcnpfcl  liegen,  auö  einanber  nnb 
laffen  eine  Iinfenförmtge  £öt)lung  }wifd)en  fta),  wela)e  einen  etwaö  ^ r ö § c 
ren  Umfang  afc  bte  Tüpfel  befifct  ($tg.  32)  unb  befftatb  alö  ein  bte  tüpfel 

$ig.  32.  gig.  33. 

jQuerfchnitt  burd)  bte  #olj$ellen  unb  einen       Die  SüpffI  oon  Pinus  Pinea 


SEüpfet  (a)  t>on  Pinus  Pinea. 


oon  ber  ftlädie  au*  grffben. 
a.  aüpfelcanal.  b.  £of. 


umgebenber  £of  ($ig.  33)  er- 
febeint.  3d)  fennc  tiefe  ©Übung 
nur  bei  langgeftreetten  3*ß*n; 
am  teutlid)ftcn  if!  fte  bei  ben 
$>o\\V flen  ber  Koniferen  unb  <£o- 
cabeen,  fte  fommt  aber  au#  bei  ben  ^of^eUen  mand)er  £aub&ot$cr  oor. 
,2)iefe  £ö$Iungen  ftnben  ft(^  bei  fe^r  ;ugenblid>en  3etlen  nod)  nid|>t,  fte  hil*~ 
ben  fid)  je"bod)  f(^on  oor  Ablagerung  ber  fecunbären  Membranen  unb  ber 
burd)  biefelbe  bebingten  3:üpfelbilbung  auö.  5)a§  biefe  ^ö^fnngen ,  wie 
©d) reiben  behauptet,  burd)  auöfdjetbung  einer  Suftblafe  gwif^en  ben 
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$or6fe  3ellen  au«  Um  Statte  oon 
Dicranum  glauium. 
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bi$  ba^in  oenrac^fenen  3*flttönbungcn  eutftcben,  ift  unrichtig;  ed  finb  bie* 
felben  wäbrenb  be*  jugenbfiaVn  3»ftanbed      3«He«      ©oft  gefüllt. 

3n  einzelnen,  jeboa)  febr  fcltenen  fällen,  wirb  bie  in  ben  tüpfeln  alfl 
©(fceibewanb  antfgefpannfe  primäre  Membran  nad>  ooflenbeter  Slutfbtlbung. 
ber  3fß«n  reforbirt,  wooureb  bte  getüpfelten  3*Hcn  »'*  poröfe  oerwanbclt 
werten.  2lm  auflgejeidmetflen  ftnbet  fid>  biefeö  bei  einigen  doofen,  na» 
mcntltcb  bei  ben  $afcr<eflen  t>°*  Sphagnum,  ben  331att$eflen  oon  Di- 
c  ran  um  g  1  a  u  cu  m         34)  unb  Octoblepharu  m  albirlum  u.  f.  W. 

(3?gl.  Stnotom.  Unterftto).  über  bie 
peröfen  3e0en  oon  Sphagnum,  in 
meinen  33erm.  ©ü)rtften,  ©.  294,  fer* 
ner  ©bleiben,  Beiträge  I.  71.) 
33ei  ^tyanerogamen  ift  biefe  £rfä)et« 
nnng  fe&r  feiten;  ia)  fanb  fte  mit93e* 
fhmmtbnr  nur  bei  ftaferjeffen,  5.  93. 
in  ber  SBurjelrinbe  oon  Eni  de  n- 
drum  e  1  o  n  g  a  t  u  m  ,  in  ber  ©amen* 
$aut  oon  Martjnia  u.  f.  tt>.  Cb 
fie  bei  ben  ^oljjeflcn  oon  Pinus, 
wie  Ung er  angiebt,  normal  auftritt, 
ift  mir  noch  zweifelhaft. 

on  ben  meiften  $äften  fh'mmen 
fämmtlto^e  auf  ber  innern  ©ette  ber  primären  Membran  abgelagerte 
©ä)iä>ten  in  t^rer.gorm  oötltg  »bereut,  fo  baf  man  feinen  ©runb  ^at, 
eine  »eitere  Hbtheilung  ber  ©chid)ten,  altf  bie  in  primäre  unb  fecunbäre 
Membran  oorjunehmen.  3n  einzelnen  ftäffen  jerfäfft  bagegen  bie  fecun- 
bäre Membran  in  jwet  ©Richten  oon  auffaflenb  oerfehiebenem  SSaue,  fo 
baf  man  |t9tfd)fn  primärer,  fecunbärer  unb  tertiärer  «Membran  unterfa)ei* 
ben  mu§. 

SBie  rocit  oerbreitet  ein  foleher  Unterfd)ieb  jwtfchen  fecunbärer  unb 
tertiärer  Membran  ift,  lä{? t  fta)  beim  gegenwärtigen  ©tanbe  unfrer  ffennt» 
ntffe  nia>t  angeben.  3*  »"ff  *>aher  auf  bie  Slnfuhrung  einiger  SBei« 
fpiele,  bei  welchen  bie  Sn'ftenj  ber  tertiären  Membran  mit  ©ia)er^eit  naa> 
gewiefen  ift,  befct)ränfen.  <5ö  gehören  hierher  bte  £oljjeu*en  oon  Taxus 
«nb  Torreja,  beren  primäre  unb  fecunbäre  Membranen  oöflig  wie  bei 
ben  £>pI$  gellen  oon  Pinus  gebilbet  ftnb,  beren  $itylung  bagegen  noa)  oon 
einer  inneren  Membran  audgefleibet  tft,  welche  mit  faferäbnuet) cn,  in  regel* 
mäfjigen  Spirallinien  oerlaufenben  Skrbttfungen  befefct  ift  [$ic\.  35).  £>ie* 
$ig  35.  ffI6e  ©ilbung  wteberbolt  fiel)  bei  ben  £oIjjeflcn 

^oljKUen  oon        '»»0"  Sanb^er,  $.  83.  bei  Vi  bor n um  La  n- 
T.i  vui  b»>  iHta.  tana. 

21m  auffallenbften  ift  ber  ©egenfafc  jroifdjen 
fecunbärer  unb  tertiärer  9flembran  bei  3^^"^ 
welche  bei  febr  oerfa^iebenen  ^pflanjen  an  ben 
©amen^üQen  oorfommen,  unb  bei  welchen  eine 
oer  innern  Membranen  in  ©piralfafern  gefpalten 
ift,  mä^renb  bie  anbere  aud  homogenen  ©a)ia)ten 
befielt,  welche  bei  83ene$ung  ber  3eflen  mitffiaffer 
fo  ftarf  anftyoeaett,  baf  fte  bie  primäre  SDcem* 
bran  jerfprengen.  I5iefe  (Jigenfa)aft  fommt  ge- 
wöhnlich ben  fecunbären  ©a)ia)ten  ju,  wä^renb  bte 
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tertiäre  Üflembran  alö  ©piralfafer  auftritt,  j.  SB.  bei  ben  äujjern  3etlcn 
ber  ©amen&aut  oon  Collomia  unb  anbern  ^olemontaceen,  jfceä  ^ertear* 
»turnt?  Pon  Sa I via,  bei  ben  Jpaaren  ber  ^rudjt  t>on  Scnecio  vulga- 
ris u.  f.  id.,  in  anbern  allen  tjl  bte  fecunbäre  Membran  a  :ö  Sptralfa* 
fern  cjebttbet  unb  et)  befielen  bte  tertiären  ©d>td}ten  aud  ber  aufquellen^ 
ben  Üftaffe,  j.  93.  bei  ben  paaren  ber  ©amen  »on  Huellia  strepens. 

9lnmerf.  1.  £artig,  »etc^er  juerfl  errannte,  ba&  bei  $aru$  bte  trrttäre 
Membran  Dir  ftprm  einer  jufammenhängenben  ftaut  befioe  unb  nid)t  au*  ifolirteu 
ftafern  beftebe,  (teilte  Die  i'ehre  auf  OSeitrdge  jur  ©ntwtcfelungageidMdrte  ber  "Vflan* 
*en.  1643),  ball  bei  allen  3ellen  eine  folebe  innere  4>aut,  welche  er  ^ptpdjobe 
nannte,  porfomnie.  Diefe  Membran,  glaubte  er,  unterTcbrtt<e  fiä)  bind)  bejtimmfe 
c&emiittr  5\enn;etcben  pon  ber  mittleren  @cbid>te  (feiner  91  fl  a  t  f>  e),  inbem  jte  fid> 
mit  3ob  unb  ©djroefrtfaure  nia)t  wie  bie  le&tere  blau  färbe  unb  in  tiefem  Äenn-- 
Aeiweu  mit  ber  äußeren  3ellbaut  (wela)e  er@uftatbe  nannte)  übercinfttmme. 
j)iefe  innere  .öaut  f>icCt  ftartig  für  bie  ältefte ,  bie  äußerfte  für  bie  jüngfte  3etl- 
menibran.  Qieje  gan*e  2et)re  beruht  auf  febr  unpoUitäut>igeu  33eobacbtungen.  T>it 
tertiäre  Membran  pon  Sarue*  betfebt  aua  @eü*ulofe,  fie  tft  baber  eine  mabre  Beils 
membran,  bagegen  fdwnt  £> artig,  in  Pielen  auberu  fallen  een  fpater  ju  befrei* 
benben  tyrimorbialfcblaucb  für  eine  «SdjidUe  ber  3eUmembran  gehalten  uuo  femit 
©iltmugen,  welche  gar  uüftt*  mit  cinanber  gemein  babeu,  jufammengereebnet  ju 
balen. 

21  nm  er  F.  2.  &i  mag  nid)t  unpaffenb  fein,  nad)  biefer  Wttäeinanbenffiuug 
be$  35aueö  ber  fecunfcären  3eUmembrauen  einen  ©lief  auf  ben  ©au  ber  (£efa§* 
fcblaud»  ju  werfen,  inbem  bie  perfebiebenen  Wobijuationen  be6  29aue6  ber  3ell> 
wanbung  fid)  bei  ben  ©efäfcen  wieberrtnben  unb  jwar  in  Pielen  fallen  in  weit 
beutlidWrem  97?aaße  ausgeprägt,  alt  bei  ben  3eü*en,  weöbalb  aud)  lauge,  ebe  man 
biete  föerbaitmiTe  bei  ben  3ellen  fannte,  biefelben  bei  ben  Oefäßeii  beobachtet, 
wenn  gleich  pielfacn  unridjtig  gebeutet  waren.  <&i  ipurben  bte  Oefäße  nad)  ben 
9)foM'ncafionen  betf  <8auee  ihrer  feeunbäreu  6cbid)ten  in  ©piralgefäfcc,  SHinggefäfte, 
netzförmige  (Gefäße,  punttirte  (9efäf?e  u-  f.  w.  eingeteilt. 

3>ie  oerbreitetfte  ©efdjjform  i(t  bie  bei  €>pir  algef  Atel,  inbem  (ich  bie* 


ha*  i»tM  in  einem  Orgaue,  beffen  t'äugenroacbitbum  bereit*  oollenbet 
Ift,  lo  liegen  bie  SUinbungen  ber  €piralr'afern    enge  an  einanc-rr 


gewphnlicb  im  bintrrjten,  gegen  tat  Warf  gerichteten,  *uer(t  gebilbeten  %r>ft(e 
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be*  ©efäfcbüncrl*  ffhr  weit  qfrpimbfne  ©ptralgefägf ,  mährfnb  bif  »fiter  gfgeu 
Die  »imte  ui  liegenben  enge  SBintain  »en  befmen. 

3)ie  Stinggefäße  (#ig.  40)  litten  eine  leid)te  Sltfobiftcation  bfr  ©ptralge» 
.ft         fäfcf,  inbftn  in  oiftm  ftällfn  rfgflmafcig  in  bemfelbfn  ©ffä&f 
ÖUf  tmt  9Mh*  W>*  ©ffäfifdtläüchfn,  wrUtr  ©piralfafern  ent- 
Wefip"  aus  bem  @ten--  pattei|,  eine  JReihe  pon  @cpläu<hfii ,  roeld>e  mit  ütinajaietn  per« 
gel  be*  Aurbi«,  jum  fotn  fl„^  f0(flt/  PPfr  au($  D)uu.  pftfimmte  9teget  ©piralfafern 
Ztwle  Äingfafern,  un0  Sftuigfdfrrii,  ort  in  bemfelben  ©ffäRfdjlaucfcf,  abroedifeln. 
jum  Ibeile  ©piraU       X>if  nfßförmtgfn  ©efäfce  femmrn  in  nifbrfachfn 
fafrtn  enrbalrenb-  gjfoMfieationrn  porjiiaärofifc  bei  ben  ©ffänaoptogamen  unb 
in  bem  äußern,  jungem  ^fjeile  ber  ©efäfcbünrel  ber  SWono« 
cotolfn  bor.  23ei  ihnen  tritt  eine  ähnliche  Wbbängtgffit  in  ber 
ftorm  unb  SBfrtbfilung  ber  $npffl  pon  beT  33tlbuug  ber  au» 
liegenöen  £beile  ein,  mie  mir  0e  bei  ben  getüpfelten  3ellfn  ge» 
funtm  haben,  biegen  mehrere  ©fräße  unmittelbar  anriuanfer, 
fo  flnb  bie  mit  etnanber  perroaebfenen  Seiten  ber  ©efäßman- 
bung($ig.  41  <*.)  mit  quer  ftebenbeu,  bur*  f#malf  ftaffrn  pon 
einanber  getrennten  $flpfe(n  beffßt,  TOfldje  bie  gan^e  ©reite 
einer  folchen  ©fitfnwanbung  einnehmen,  aber  nidjt  über  bie 
Äantfn,  in  nwlcben  bie  pcrfcftiebeneii  ©«ritenflä<$en  bei  ©efd- 
fiti  ^ufammenftofien ,  (id>  fortleßen.  2)iefe  $orm  rourbe  mit 
bem  Wu*brurfe  ber  $reppengänge  bfifidnut.  Steht  bage« 
gen  bie  5öanbung  eined  fol*en  ©efaM  eine  fleinere  ober 
größere  ©treffe  meit  mit  3eUen  in  «Berührung  ($ig.  41  b.),  fo 
ieiaen  feine  Tüpfel  bie  eHiptift&e  ober  ntnMtdx  ftorm  bfr 
SfUfntüpffl,  flnb  halb  pöüig  unrfgflmäßig  pertbfilt,  balb  in 
ber  Stiftung  einer  ©piralf  angeorbnet,  unb  bad  ©efäfi  erhält 
ben  Offnen  Ut  ne(j finnigen,   ©ehr  häufig  jeigt  baffelbf 
©efäß  an  oerfdMfbftien  ©teilen  bieff  bfiben  SWobificationen 
«•    ,0  ^«Ibung. 

£ie  getüpfelten  ©efäße 


8i3-  41. 


! 


9tebf6rmigrt  «efä§     ©«rüpfelteö  «ffä§  auö  ($jq.  42)  fnblid),  roeKbe  tfd>  im 
aueemfm  baumartigen    Laurus  Sassafras.  jS0(,e  &er  $icot»len  (mit9lu$nabme 
5<»rn.  feiner  älteften ,  an  baa  «Warf  an« 

ftoßenben  ^heilrn)  flnbfn,  jfigrn 
an  benjenigen  ©teilen  ihrer  Sßau* 
bung,  mittelfr  beren  (if  an  ein  ^xoti- 
M  ©efaö  angrän^en ,  mehr  ober 
weniger  reidMi(he  mit  einem  £ofe 
peTfe^ene  Tüpfel ,  »ätyrenb  bie  an 
3ellen  anarän^enben  QOanbungen 
bie  ^orm  bfr  neßförmigen  ©efäftc 
»eigen,  b.  h-  Tüpfel  ohne  £of  U' 
uru-n  Obfr  bereu  auch  gan)  flttbfh* 
ren.  3umei(rn  finbft  fleh  bfi  ben 
gftüpffltfn  ©efäßfn ,  |.  vö.  bfi  bfr 
i'inbf  finf  tfrtiäre  Wftnbran,  «>f ld>e 
unter  ber  Jorm  oon  Däfern  er« 
id?f  int,  bie  »miidien  ben  tüpfeln  burcblaufen. 

Die  ©(teibemdnbe  umifthen  ben  ©ffä^fchläufhfn  »erbtn  nid^t  immer  oollftän- 
tia  reforbirt,  i eurem  <i  fommt  bfi  nfßförmigfn,  bffonbfr«  f>äuno  abtr  bfi  gftüp* 
ffiten  ©ffäBfn  pdt,  baÖ  ji*  auf  ben  guer  ober  fdpief  geseilten  ©d)eiberoänben  bei- 
Hefänf(^(au(be  fecunbäre  ©ebi^teu  unter  ber  ^orm  eine«  OteßeÄ  ober  unter  ber 
3orm  Pon  parallelen  Clurrfaffm  ablagern,  *nn}(fifu  mflcbrn  )fbod)  rfgflmägig  bif 
pnmärf  «Wembran  reforbirt  wirb,  fo  baß  bie  offene  Uommunication  jroif*en  ben 
©er'aBlVhläudjen  baburd)  nid)t  aeflört  rotro. 

9lnmerP.  3  3d>  b,abe  bei  ber  Darftellung  be6  93auei  bei J3etlen  unb  ber 
©ffäüe  ün  fpiralrörmigen  uub  ben  nrßrormigrn  Verlauf  ber  Katern  aii  \\mi  be- 
fonbere  ^obifteationfn  tti  ^dauti  ta  fecunbären  3fllmfnibraufn  aufgeführt-  X>a 
Ufberg4nge  }»iftfien  bftbfn  ©Übungen  porfommen  (/^ia.  43,  f.  folg.  ©.)  unb  ba  bäufia 
bei  ne^förmiger  ©ilbung  ber  ftafer  bie  Tüpfel  mehr  obfr  rofiiigfr  bf ut(id>  in  ©piralli« 
niftt  georbnet  flnb,  ba  rem  er  bie  auf  einer  gleicriförmiaen  3ellmembran  »eritreuten 
Tüpfel  häufig  eine  länglitbf  5orm  haben  unb  ihr  «angfnburd>mfffer  ebeufall*  in 
ber  ÄiAtung  finrr  ©pirale  fdyief  geftfUt  ia ,  fo  liegt  ber  ©ebanfe  nahe ,  bafc  bie 
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©piralbilbung  ben  fecunbären  Membranen  fämmrlidjer  3ellen  unb  ©efäße  tu 
GJruube  liege  unb  ba§  bie  übrigen  formen  fpateren  Ummanblunarn  ber  ©piral« 
m    .q  jetle  unb  be*  ©piralaefä&e*  if>rc  @nt(tebung  prrban* 

«W»'  *ö  fcii.  2)ieie  Slnfidrt  mürbe  auch  »pii  ben  meiften  ^Pbp» 

9le$J6rmifleö         aus  bem  totottiert  in  i>infid>t  auf  bie  (iJer'aöe  au»gef»rod)eu;  bie 
SBlattftiele  oon         ajortfeltunaen,  weld>e  man  fid)  über  bie  bei  biefer 
Rheura  hybrid  um.     9)("etamoi  pbofe  ftattüntenbeu  Vorgänge  maebte,  wa« 

reu  tebod)  groftentbeil*  $iemlid)  plumper  Ärt  ©o 
mar  e*  eine  febr  verbreitete  Wnftcbt,  baß  bie  ©Pirat« 
fafer  ber  ftuftbebmina,  meidx  toi  Öefää  mabren» 
feine*  ÜBad)*tbum*  erleibe,  nidjc  folgen  fönne  unb 
in  ©tücfc  jerreifie,  metd>e  fid)  wieber  411  JRiugen  »er» 
einiaen  unb  auf  biefe  üöeiie  ÖeranlatTung  jur  35il* 
bung  von  iWinggefaßen  geben.  ©0  grüntlirt)  aud)  biete 
$$orfiellung,  meldte  mit  alten  ^Beobachtungen  im  2öi* 
berfprudie  (lebt,  i\ton  pon  Wölben ba roer  roiberlegf. 
mar,  10  blieb  fie  to6>  in  brinabe  allen  pbotofomiicben 
©(triften  big  *ur  ^boiioiocjie  0011  «Ofepen  ein  (leben» 
ber  Vlrfifrl. 

$luf  eine  anbere,  weniger  leicht  ju  wiberlrgertbe 
©eile  fu(bte  6d>(eiben  üleber  ©piralbilbungen  in 
ber  Wan*etu.eUe.  Jlora  1839)  bie  Chtttfebung  ber  ÜHing» 
gerade  au*  ©piralgefaßen  »u  erllären ,  iubem  er  au* 
nahm,  baß  jebe*mabl  jwei  ©tnbuugen  ber  ©piralfafer 
untereinane<er  ju  einem  Sfliuge  »eiwad>fen  unb  bie 
übrigen  ©tüefe  bei*  ©piralfafer,  welche  awifrben  biefeu 
Sitnaen  »erlaufen,  fidt  l'piter  audöfen.  @egen  tiefe 
Darftellung  muß  id)  mid)  in  ftolae  meiner  33eobad)« 
tuugen  (über  beu  33au  ber  9hnggefa&e  in  meinender« 
mifdtten  Schriften.  285)  auf  ba*  beftimmtefie  erflären,  inbem  biefe  bie  ÜRinge  pon 
ibrem  erften  Auftreten  an  a(*  urfprünglicbe  33itbung  nub  bie  fdmnbaren  Umwaut* 
lung*jrufeu  ber  ©piralgefäfte  in  JRinggefäße  a(*  bleibenbe  9Xittr(bi(bungen  jwi« 
fd)en  biefeu  beiben  töefäßformeu  nadjroiefen. 

0U>cb  perbreiteter  unb  uamentlid)  ned»  in  ben  neueren  3eiten  pon  ©cplei» 
ben  unb  Unger  (Linnaen  1841.  394)  oertbfibigt  i(t  bie  ?lnfid)t,  baß  bie  neßförmi« 
gen  (Gefäße  au*  ©piralgefäßen  beroorgeben  9lid>t*  ifbien  etnfadber  au  fein,  al* 
»ie  Zunahme,  tob  fid)  (wilden  ben  ©inbuugen  brr  ©piralfafer  Cluerfafern  bilben 
unb  auf  biete  »Beile  toi  ©piralaefaß  in  ein  neßförmi  1?  fid)  oerwanble.  3wei 
Umftanbe  laffen  mid>  aber  aud)  biefe  9lnft<t>t  auf«  beftimmtelte  perwerfen.  <?r* 
ftenö  iprtd)t  bie  Q3eobadtfuug  ber  in  ber  <£ntmicfr(ung  ihrer  fecnn»aren  ©darbten 
begriffenen  (#efaüe  bafür,  baß  bie  jmerft  fid)  ablageruben  »arten  ftaferu  bereit*  neß« 
förmig  verbunbeu  mir,  wie  tiefe*  namentlid)  bie  Unrerfucbuna  junger  LVj  menwur* 
»ein  jeigt  Qlnberntbeil*  ifl  biefe  2)or(teUung  be«  Ueberaanae*  eine»  ©piialgefäKe* 
in  ein  n^ßförmige«  (^efät)  mit  ben  mrcbamfd^eu  S3erbältnitTru  ber  ^afer  un»erein« 
bar.  ©0  »wei  ©piralgefaße  an  eiiianter  liegen,  müiTen  fld>  ihre  Däfern  freuten, 
to  in  ter  grollen  SWebrjabl  ber  Jaile  »ie  ^aier  in  beifen  Öefarlen  bomobrom  i(t; 
nun  fttibet  man  aber,  wo  *wei  ueßförmige  @efätte  an  einanber  lieaen,  ibre  Jaiern 
in  betben  (^efdKeu  guer  liegen  unb  einanber  in  ber  ?age  genau  enffpred^eii ,  ttffe* 
föunte  nur  baturd)  bewiift  werben,  ba6  bie  Däfern  in  beicen  @efämd>ldud)fn  ibre 
urfprunglicbe  fpiralförmige  .^irbtungen  »erließen,  un»  bie  eine  nad>  red>t»,  bie  anbere 
nad)  linf*  b^ruiiterrüffte,  bi*  ffe  einanber  genau  in  ber  Sage  enrfpredien  mürben- 
2Ber  wirb  an  eine  fold^e  ffiauberuug  »on  Däfern,  bie  ni*t  frei  liegen,  fonbern 
auf  bie  (^tfdüfd'läucbr,  weld)e  felbd  untereiuanter  verwarfen  finb,  aufaewad>fen 
finb,  glauben,  un»  wer  tat  )t  etwa*  ber  9!rt  «efebeu?  (5inen  Vorgang  biefer  Qlrt 
Fonnre  man  noch  für  möglid>  halten,  fo  lauae  mau  uod>  ben  wahren  35au  be* 
(Stiafci  niwt  fannte,  un»  glaubte,  bie  ftat'er  liege  frei  in  ber  ipöblung  ber  (9e* 
fäüe,  ein  3rrtbum ,  ber  früher  febr  »erbreitet  war,  unb  ben  nun  nodi  in  einer 
©dmft  »011  ©bleiben  (Beiträge  1.  18b)  »u  nn»  n  ,  uid't  erwarten  follte.  Unb 
wenn  man  auch  wirflirb  toi  Unglaubliche  annehmen  wollte,  ba6  bie  $afern  auf 
ber  einen  ©eite  be*  (Straftat  fold'e  Üßan»erunaen  »ornebmen,  wie  feilen  üd)  ibre 
auf  ben  übrigen  ©eitenwanbungen  be*  (Gefäße*  oerlaufenben  ^ortfeßuugen  *erbal« 
ten,  fotlten  biefe  abreißen  ober  bjn  unb  berge^errt  »erben ,  um  burdt  ibre  freilere 
©teigung  wieber  einzubringen,  wa*  im  fpiraligen  Verlauf  auf  ber  anbern  ©eite 
verloren  ging?  ©tatt  einer  notbweubigerweife"  barau*  b'roorjehnben  ^öerwiming 
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ieben  wir  bie  fttjönfle  Orbnung.  Sinb  bie  Seitenwanbungen  be*  ©efäßee  mit 
Sellen  in  ^öerübrung,  fo  flnben  wir  feine  Süpfel  mit  benen  ber  Bellen  in  Ueber-- 
rinflimmung,  flebt  irgenb  eine  Stelle  bee  ©eräßee  mit  einem  anberu  Öefaße  in 
2Jtrbiubuug.  fo  treffen  mir  horizontale  fpaltenförmige  $üpr'e|.  So  feben  mir  wohl, 
baß  einElementarorgan  auf  bie  Organifation  eine*  anlieaenben  beflimiueub  eiumirft, 
mir  fmb  aber  mrgenee  ;u  beobadueu  im  Stante,  baß  ein  bereite  bie  $u  einem  ge» 
wifien  OJrabe  auegebil&etee  Oraan  feine  bereite  oraanifirten  $beile  äöanfe« 
rungen  oornrbmeii  läßt,  um  fie  Sbeiien  feiner  9tad)barorgane  gegenüber* 
juflellen.  Da  man  nun  aber  alte  tiefe  Sachen  nirt)t  feben  raun,  fo  werten 
biefe  Vorgänge  oon  Schlei  ben  in  eine  3eit  nnücfoerlegt ,  in  melier  bie  Öe* 
obaebtung  uod)  unmöglich  ifl.  Er  fagt  nämlich  (©runbAüge  ber  wtiTenfcb.  $o« 
tanif.  L  22b),  ee  lei  ibm  febr  wabr!cbeinlid> ,  baß  bie  «bpirale  piel  früher  por* 
bunten  fei,  al6  fte  für  unfere  optifd)en  £ülfemittet  lieferbar  mir?,  intern  fie  juerft 
au»  einem  Stoffe  beilegt,  ber  pon  ber  3eltwanbung  unb  »om  3elleninbalt  optifd) 
nidt  terfebirben  ifl ;  bat)«  mögen  manche  Jonneu  nur  bann  aur  bie  Spirale  Iii« 
rurfjufübreu  fein,  wenn  man  annimmt,  baß  bie  9)iittel  Auren  frhon  burchlauren 
würben,  ehe  bae  ©ebube  noeb  Achtbar  mürbe.  3d)  überlaffe  ee  bem  SüerfatTer 
gern,  Uber  ben  ©erlauf  oon  Jateru  au  fpeculiren,  bie  man  nicht  feben  funu,  mir 
möge  ee  erlaffen  fein,  ihm  auf  bieiee  (bebtet  p  folgen.  Valentin,  oon  meinem 
bie  £beorie  über  bie  allfeitige  Verbreitung  ber  Spiralfafern  aueging  Olepertor.  f. 
Slnat.  u.  ^hpf.  I.  88»  glaubte  boeb,  biefee  bureb  Beobachtungen  nacbrueifen  ju  fön« 
nen,  intern  er  gefunben  )u  haben  angiebt,  baß  bie  fecuntären  Membranen  unter 
ber  Acmi  oon  einer  förmgen  Subflaua  auftreten ,  bereu  .Körnchen  anfänglich  feine 
beflimmte  Wnorbnung  geigen,  bagegen  fid)  fpäter  in  Spiralen  orbnen  unb  ju 
ben  Spirallinien,  bie  man  in  ber  anegebilbeten  Membran  noeb  erfenuen  fönne, 
vereinigen-,  eine  Darflellung,  welcbe  burd)  bie  Unterfucbuugen  teinee  fpateren  Beob- 
achter* betätigt  »erben  fonnte. 

Kaum  ber  Slnfübrung  wertb  ifl  ee",  baß  ÜÄepeu  ODhpflologie  1.45)  bie  Zbto* 
rie  aufflellte,  baß  niebt  nur  bie  fecunbären  SihidUen ,  fonbern  and}  bie  primäre 
Membran  aue  ifoltrten  fpiraliörmiaen  ftafern  jufammenroaebfe.  Crv  mürbe  bieju 
»orjugemeife  bureb  bie  mit  febr  feinen  Spiralfafern  oerfebenen  3ellen  einer  oon 
um  auf  9Xauilla  gefammelten  Stelle  oeraulaßt,  beren  Bau  er  gänzlich  mißfannte, 
tnbem  er  glaubte,  bie  ftaiern  bilten  bie  primäre  80?embran,  wätyrrnb  He  ber  fecun» 
baren  angeboren. 

8cblirHticb  fei  noch  ju  bemerfen,  baß  bie  £npotbefe  oon  Scbleiben  (93ei> 
träae  1.  187).  baß  bei  ber  iöiibung  ber  fecunbären  Schiebten  anfänglich  roenigfteue 
^met  Spiralbänber .  einem  auitleigenben  unb  abiteigeuben  Strome  bee  fd)lemnaeu 
&tlbungeitorfee  entfprecbenb,  oorbanben  feien,  beren  $nccn  an  ben  @nben  ber  3elle 
in  einanber  übergeben,  unb  bie  in  ben  meifteu  fällen  fdjon  febr  frühe  oermaebfen, 
einfach  ine  9teid)  ber  träume  \\\  orrroeiien  iit. 

Keiner  »eiteren  Sßiberlegung  mertb  ift  bie  früher  oietfacb  oerbrettet  gemefeue 
^lnficbt,  bie  uoep  oon  £int  (phil.  bot.  1837.  I.  177)  oertreibigt  wirb,  baß  bie 
£uprel  ber  2reppmgänge  unb  getüpfelten  öefaße  bie  9io1e  ber  in  furje  Stücfe 
ierfaUenen  Jafer  oon  Spiialgefäßeu  feien,  i'öcper  einer  Membran  füllte  man  bil« 
ligermeife  ntebt  für  Erhabenheiten  halten. 

^Inmerf  4.  3d>  habe  im  fieberigen  oon  ben  Sellen  unb  (Mäßen  aie  ftreng 
geenterten  Organen  gefproeben,  weil  bei  ber  großen  Qftebrjahl  ter  ^flanjen  bie 
auegebitbete  3elle  oom  aitegebilbeteu  @efäf;e  febarf  geld>iebeu  i(l  i>iehei  ift  nun 
aber  nicbt  )ii  oergeiTen,  baß  Uebergaugebilbungen  oorfommen.  Der  einen,  ber  po* 
röten  3ellen,  ifl  fd^on  oben  Erwähnung  gefebe^en;  ee  fcbließen  fid)  biefelhen  burd) 
bie  großen  offenen  <poren,  bureb  welcbe  ue  (id)  in  einanber  öffnen,  an  bie  (i)efäße 
an,  Unterseiten  ftcb  aber  oon  ihnen  d Jtunt,  baß  fie  nacb  ?lrt  oon  Bellen  ein  par* 
enebomatofee  (Gewebe  bilben,  an  ber  Oberfläche  ber  Organe  liegen,  411m  $beile, 
beiSpbagnum  (5ig.  43  B.,  f.  folg.  S.)  fid)  burd)  biederen  felbft  nad)  außen  Öffnen, 
wogegen  bie  ®efäßfibleiucbe  immer  411  Döhren  perbunbrn  fiub,  welche  im  3nnern  ber 
vi>f!an^en  ^mn'cbeu  ben  3ellen  perlaufen.  Eine  anbere  Wittelhitbung  fint et  fid)  bei  ben 
WefaBcrpptogamen ,  namentlid)  bei  ben  Socopobien  unb  (Tarnen ,  fo  wie  hei  ben 
(fomferen  unb  (fpeabeen.  93ei  biefen  ^fliin^eu  flutet  fid)  bae  eiarnthümlicbe  23er» 
baltmß,  baß  ihr  ipolj  nid>t  ane  einer  Wifd^ung  pon  lanaaeftrecfteu  3ellen  unb 
©efaßen,  tonbern  aue  Elementarorganen  oon  einerlei  9lrt  he  fleht ,  weld>e  binffd>t« 
füh  rlrrr  <£orm  ben  'Droeend^pm^Uen ,  biufichrlich  bee  23 aue»  ihrer  »Banbungen 
bei  (Gefäßen  gkieben  nnb  ihre  nahe  tDerroanbtfcbaft  au  beu  (eßteren  babureb  be* 
weifen,  baß  bie  &ortfeßung  ber  Stammgefäßhüutel,  wrld^e  in  bie  Ölätter  eintre- 
ten. poUtommen  auegebilbrte  töefäße  enthält,  wie  auch  babureb,  baß  im  Stamme 
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ber  @ontferen  unü  (fpcabeen  die  innerften,  ani  SDfarf  angrän*enben  @lementaroraane 
M        n  oollfommne  6piralgefä6e  flnb  un&  baft  bei  (?pbe* 

q|0<  4«j  ß-  &ra  einjelnei>olj^Ueu  411  voUFornmenen  getüpfdten 

$or&fe,  mit  Sfcngfafern  be=    «Herren  Aufammentreten. 
ff|te3cüe  auö  bemSlatteoon       91  um  er  f.  5    @«  ift  »ielleicbt  in  ipi.ifidH  auf 
Sphagnum  cymbi f olium.  ^c  3>rminelogte  Der  getüpfelten  3eUen  uno  ©efäße 

nidit  gan^  uberflüffig,  au  bemerfen ,  baß  e*,  feit* 
bem  man  ben  £au  ber  süpfel  unD  itjren  Untcrftbieb 
oon  roirfliebrn  26d)ern  f  nun ,  allgemeiner  ©fbraud) 
ift,  mit  bem  Wuftbrurfe  ber  hüpfet  bie  auf  ber  an* 
§eren  Seite  burrb  Me  äußere  ©cclaudmiembran  ab 
gefdiloffenen,  Die  fecunbären  6rtnditcn  burcbbobren; 
ben  Kanäle,  unb  mit  bem  21u*brucfe  ber  <Dorcn 
bieklben  (f  anale,  wenn  bie  primäre  9)i  cm  brau  xt 
forbirt  ift  unb  bamit  bte  <2d)laud)böt)lunaen  ud> 
frei  in  einanber  öffnen,  *u  bejeidjnen.  6 (bleiben 
gebraucht  bageaen  ftatr  be*  9lu*Dructr*  ber  getüpfel« 
ten  3elle  ben  ber  poröien,  nennt  bie  Tüpfel  tyoren 
unb  bie  «Dören  Wörter  *  weil  ($eitr.  I.  189)  nad> 
Wbelung  unb  £>etnfiuö  ein  Tüpfel  einen  auf 
eine  ftladK  gemalten  feicbten  ©inbrucf  ober  [eicbt 
erhabenen  $iecf  bebeute.  jd>  will  mid)  foldvn  9lu« 
toritäten  gegenüber  auf  feinen  etpmologil'tben  ©trett 
etnlafiVn.  fyalte  mid>  einfad)  an  mein  fd)n>äbifdieö 
2>eutfd>  unb  bin  bem  au  ftolge  ber  Meinung,  baß 
man  ein  «Dantperfell  gerupft  nenne ,  ungeachtet  feine 
$letfen  roeber  gemalt,  nod)  oertieft,  noch  ergaben  fino. 


c.   abemtfd)e  »er^ältniffe. 

•  Die  ©runbmaffc  ber  Membranen  fämmtltd)er  pftanjttcber  Ulfmcntar» 
organe  befielt  auö  neutralen  iioblcnbutratcn ,  in  beinahe  allen  fallen  unb 
me0eid)t  opnc  Sluönabmc  auö  (£efluIofe. 

Die  (Sellulofe  ift  farblos  in  f altem  unb  fod)enbem  SBaffer,  »Ife* 
hot,  Setter,  »erbünnten  ©duren  ttnlöölicb,  in  »erbünnten  Älfalien  beinahe 
u,nlöölid)/  in  concentrirtcr  6d)»cfclfdure  auflöllid);  bnrd)  Pcrbünnte  ©d)we» 
felfäure  wirb  fte  in  ber  <5ieb^i$e  in  Dextrin  permanbelt.  33on  3<>b  burch» 
brnngen  färbt  fte  fid)  bei  ©enefcung  mit  SBaffer  inbigoblau ;  leidster  tritt 
biefe  Färbung  bei  gleichjeitiger  Simpirf  ung  »onSBaffer,  @d)n>efetfdure  unb 
3ob  ein.  Die  gormef  i^rer  3«fflwmcnfe^ung  ift  nad)  ^apen  CwHaoO»°. 

Die  Seflulofe  ftnbct  fid;  Pt'eUcicht  in  feiner  3eflmembran  in  reinem 
3uf*anbe,  inbem  ftd)  eine  9?ei$e  fomohl  unorganifchcr  alö  organifd)cr  ÜBcr« 
binbungen  in  t'br  ablagert,  worin  ein  ©runb  mannigfacher  phpfifahfeber 
unb  d)emifd)er  ikrfduecen  betten ,  welche  bie  Membranen  berfelben  3eßen 
in  perfd)iebenen  Sllteröpericbcn ,  fo  wie  bie  3eflen  »erfc^iebener  fjflanjen 
Aeigen,  ju  fudjen  ift. 

Die  SSerbinbung  ber  3cflmembran  mit  unorganifd)en  ©ubftanjen 
ift  ein  ganj  aflgemetneö  2Jerhältnif ,  inbem  biö  jc^t  nur  »enige  Schimmel* 
arten  gefunben  mürben,  meiere  hierin  eine  Huönahme  machen  (ÜWulber), 
wobei  aber  immer  noch  Slmmoniaf  alö  Stefloertreter  einer  feuerfeften  ©aftö 
aufgetreten  fein  fonnte.  93ei  allen  übrigen  ^ftanjen  bleibt  nad>  bem  Ser* 
brennen  ber  3*tlen  ein  ber  ftorm  ihrer  SWembranrn  entfprecbenbeö,  auö  ben 
eingelagerten  SHfalien ,  QFrbcn ,  Sftctafl oryben  gebilbeteö  ©feiet  (bie  ?lfd>e) 
j^uruef.  3e  jünger  ein  (flcmentarorgan  ift,  beflo  reichlicher  fdt)etncn  im 
atlgemetnen  Sllfalien,  je  älter  baffelbe  ijt,  beflo  reichlicher  (5rben  unb  ÜÄe* 
taöorybe  mit  feiner  6ubftanj  perbunben  ^u  fein.   3n  je  höherem  ©rabe 
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ba«  Sefctere  ßattßnbet,  beßo  $ärtcr  wirb  bic  Membran,  wie  baö  Setfrältnif 
be6  Kernholzes  ;nm  ©plintc  unb  in  noeb  höherem  flflaafe  manche  fnod)eu- 
artig  harte  ©amenhüllen,  3.  33.  baö  ^cricarpium  von  Lithospcrmum, 
in  welchem  viel  Ralf  enthalten  ift ,  bte  QEpicermtö  von  Equisetam  unb 
Calamus,  in  welche  eine  grofe  fftienge  von  Riefelerbe  eingelagert  iß, 
beweifen.  (Sine  genaue  Äenntnif  tiefer  Serbältniffe  fehlt  und  jeboeb,  tro$ 
ber  jahllofen  &fcbcnanalvfen,  welche  wir  beßfcen,  ba  biefe  ben  2lfd>cngehalt 
beö  3etleninhaltö  unb  ber  ßeflenmembran  jufamraen  anheben. 

9?iebt  weniger  allgemein  aiö  bie  Einlagerung  von  unorganifd)en  Ser- 
binbungen iß  bte  von  organifd)en  Subßanjen,  wenigßenö  in  einjelnen 
<5d)id)ten  ber  3cömembran.  Unter  tiefen  ßnb  fticfßoffbaltige  Serbinbun- 
gen  ro:bl  bie  verbreitetßen.  (£ö  ftnben  ßd)  biefetben  in  ben  Membranen 
ber  er  fr  in  ber  (Sntroicfelung  begriffenen  3 1 0  c  n  nod)  nicht,  benu  biefe  wer* 
ben  von  3obttnctur  nicht  gelb  gefärbt,  bagegen  ßnbet  man  faum  eine  er* 
waebfene  &üe ,  bei  welcher  biefeö  nid)t  ber  gatt  tß.  Daf  biefe  ßttfßoff- 
faltigen  Serbinbungen  in  vielen  Ratten ,  namentlich  bei  ben  3*1*«*  M 
Jpoljeö  $u  ber  SReibe  ter  «proteinverbinbungen  gebdren,  bafür  ^at  man 
(tote  ÜÄulber  jeigte)  in  ber  violetten  Färbung,  weld)e  ©Ölsäure  nacb 
längerer  Sinwt'rfung  hervorruft,  unb  in  ber  gelben  Färbung,  welche  2lm 
monia!  nad)  vorgängt'gcr  (Sinwirfung  von  ©alpeterfäure  erzeugt,  ben  35e 
»eiö.  8uö  ber  Slnwcfenheit  biefer  Serbinbungen  iß  erflärlid),  baf,  nad) 
e^evanbter'd  Slnalvfen,  baö  £olj  0,67  biö  1,52  ^roc.  ©tirfßoff  enthält 
3f  bnnfler  gelb  ßd)  eine  3eHmembran  mit  6ticfßoff  färbt,  beßo  mehr 
»iberfreht  fie  ber  Stnwirfung  von  <5d)wefelfäure  unb  beßo  fd)wieriger  ruft 
biefe  tn  Serbinbung  mit  3ob  in  bcrfelben  eine  blaue  gdrbung  hervor.  83ei 
ben  meinen  $arend)vmjeflen,  namentlich  bei  ben  bünnroanbigen,  tritt  biefe 
blaue  Färbung  gewdhnlid)  fo  inteußv  ein,  baf  bie  anfänglich  gelbe  Färbung 
»offig  verfd)winbet,  bei  ben  biefwanbigen  3*flen»  befonterö  benen  beö  £ol* 
\ct,  wirb  bagegen  häufig  bie  ßarfe  gelbe  Färbung  nid)t  völlig  verbrängt, 
unb  eö  nimmt  bie  Jarbe  einen  fd)mu$  ig  grünen  Zon  an,  bei  anberen  enb* 
heb  wirb  gar  feine  blaue  garbe  hervorgerufen  unb  eö  leiftet  bie  Membran 

felbß  concentrirter  <Sd)wefelfäure  einen 
fold)en  SBiberßanb,  baf  fie  entweber  nur 
fd)wad)  aufquillt  ober  auch  ganj  unoerän* 
bert  bleibt  unb  ftcb  nur  tief  braun  ,  färbt, 
wie  biefeö  namentlich  bei  ber  nad)  aufen 
gewenbeten  (sd)id)te  ber  tjptbermiöjeflen 
unb  ber  äuferßen  <£d)icbie  beinahe  aller 
erwarbfener  3*llen ,  namentlid)  berer  beö 
£ol$eö,  ber  gatt  iß.  Dtefe  auf  erße©d)id)te 
fann  febr  leicht  für  bie  primäre  Membran 
ber  3*A*  gehalten  werben:  fie  iß  aber  in 
ber  Siegel  auö  mehreren  über  cinanber  lie* 
genben  Vamcflen  jufammengefefct  unb  häu- 
fig enthält  ße  bie  äuferßen  Qcnbigungen 
ber  £üpfelcanäle  (ftig.  44) ,  worauö  beut, 
lid)  erbellt,  baf  fie  in  anatomifd)cra  ©inne 
feine  beßtmmte  Membran  iß,  fonbern  baf 
ße  auö  ber  primären  Membran  unb  eini- 
gen <Sd)id)ten,  bie  ben  fecunbären  Ablage- 
rungen angehören  unb  weld)e  bie  gleid)e 


m  44. 

S&iftieüe  von  Coco«  botryo- 
phora.   a.  primäre  STcembran 
b.  fecunbäre,  ftarf  incrufttrte 
8d)ia)ten.    c.  c.  bie  übrigen  fe« 
eunbären  ed)id>ten. 
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($emif(be  9J?etamor»$ofe ,  wie  bie  primäre  SWerabran  fetbft,  erlitten  fcaben, 
gufammengefeflt  ift. 

9?eben  ben  fticf floffhaltigcn  SSerbinbungen  unb  ben  in  »ielen  &ü(ii, 
namentlid)  in  bencn  beö  £ol|eö,  oerbreiteten  ftarbfioffen,  ftttbet  fia)  in  ben 
Membranen  einer  großen  Haja|l  oon  3*11™  noa)  eine  9iei>e  oon  flicffloff* 
freten  Cerbinbungen  ,  »ela)e  balb  eine  oon  ber  (Tettulofe  abroeiAenbe  3u* 
fammenfejjung  £aben,  balb  mit  Oft  iforaer  finb.  SBerbinbungen  ber  erfte* 
ren  2lrt,  in  wetzen  ber  fto^lenftoff  unb  noö)  mebr  ber  SBajferfioff  in  rela* 
tio  größerer  3)?enge,  alö  in  ber  CS eflulofe,  enthalten  finb,  finben  fid)  in  ben 
3e((membranen  beö  auägebilbeten  £)o($eö,  meßbalb  ade  früheren  ^lernen* 
taranalpfen  beö  £o!jeö  ein  falfü)eö  9¥efultat  gaben,  ba  man  taö  ©emenge 
ber  oerfa)iebenen,  bie  3*ßfn  beö  £o{jeö  bilbenben  ÜBerbinbungen  für  eine 
einfache  SBerbtnbung  (bie  fogenannte  £oljfafer)  $ielt. 

äßenn  eö  »on  allen  in  tyrer  3ufammenfc$ung  oon  ber  (SeHulofe  ab* 
weicfjenben  3*erbinbungen  unzweifelhaft  ifr,  bafi  bicfelben  Einlagerungen 
in  ber  auö  Cfetlnlofe  beftefcenben  3eßntembran  bilben ,  tt>eld>e  fieb  erfl  nad> 
ber  Entjre^ung  berfelben  in  ihr  abfegen ,  fo  ift  eo  bagegen  in  Jpinfidit  auf 
fofä)e  Ukrbinbungen,  wela)e,  wie  bie  ßetlulofe,  auö  ftoble  unb  ben  ©ejranb» 
tfeuen  beö  SBafferö  befieben  unb  weld)e  mit  ber  Seflulofe  ifomer  finb  ober 
»ieOeid)t  nur  bura)  einen  geringeren  SBafferge&alt  oon  ifrr  oerfa)icben  finb, 
jweifetyaft,  ob  fie  ebenfalls  alö  Ablagerungen  in  ber  GeHulofe  anjufefren 
finb,  ober  ob  fie  bie  (£eflufofe  erfefcen  unb  bie  3*Hntembran  felbft  ober 
wentgfrenö  einzelne  ©(bieten  berfelben  bilben.    3«  tiefer  £t"nfia)t  bieten 
namentlid)  bie  feilen  oieler  nieberen  ®emäa)fe  3roeifel  bar,  3.  ©.  bie 
3cQen  bieler  V  (ebenen,  roie  oon  Cetraria  islandica,  meld)c  fid)  tbetl 
roeife  im  beiden  iß  äff  er  auflösen  unb  eine  bem  Slmplum  ab,  nlia)e  ©ubjtan| 
liefern,  ferner  bie  3 c H e n  oieler  2llgen ,  wie  S  p  h  a  e  r  o  c  o  c  c  u  s  crispus, 
wela)e  beim  floaten  @a)leim  liefern  unb  oon  reellen  Rüting  (Phjcologia 
generalis.  32.)  annahm,  fie  befreien  auö  einer  eigentümlichen  Serbinbung, 
welche  er  ^bptogclin  nannte.    3n  allen  tiefen  fällen  rotffen  mir  m'a)t  mit 
einiger  3ia)er$rit  anzugeben,  ob  unb  roelAcn  Snt^eil  bie  (£eHulofe  an  ber 
SBilbung  biefer  Membranen  nimmt,  unb  ebenfo  wenig,  ob  unorganifa)e  öer- 
binbnngen  mit  ber  ^eflroanbung  oerbunben  finb ,  wela)e  mobificirenb  auf 
ibre  Cf igenfa)aften  einmirfen  tonnten.    3«*  ebenberfelben  Ungewiffteit  finb 
mir  in  £inficbt  auf  bie  33erfa)ieben$eiten ,  wela)e  jugenblia)e  3*fle «  »on 
ihrem  fpäteren  3uftanbe  unterfa)eiben.  Die  SWembran  ber  erfieren  fa)wtllt 
nämlicf;  in  Söaffer  flarf  auf  unb  färbt  fia)  mit  3ob  allein  nid)t  (roo^l  aber 
mit  3°b  unb  ©d)mefe(fdure)  blau.  Ob  man  nun  anjuncbmcn  bar,  baf  fia) 
bie  Serbinbung,  auö  meiner  bie  )ugenblia)e  3«nmcmbran  befielt,  oon  ber 
(Settulofe  roefentlia)  unterfd>eibet  unb  bei  oorfa)reitenber  (fntmitfelung  ber 
3eüe  eine  0)emifd)e  ^tetauiorpbefc,  eine  llmfe$ung  ihrer  ^eflanttbctle  unb 
bergl.  erleibet,  ober  ob  ein  Crfflfc  berfelben  burfl)  dettnlofe  jlattfinbet,  ober 
ob  beibe  altf  bie  gleite  Scrbinbung  gn  betrauten  finb  unb  nur  bura)  ge- 
ringe 2Jerfa)iebenbeiten  i&retf  Slggregaticnöjufranbeö  fia)  unterfa)eiben,  ober 
ob  bie  25erfa)ietenbeiten  in  Einlagerungen  oerfa)iebener  frember  SSerbin- 
bungen  begrünbet  finb,  hierüber  eine  beflimmte  Meinung  au*jufprea)en, 
fehlt  cp  bio  \ctsi  an  jeber  befiimmten  ibatfad)e.  T)a6  ®leia;e  tritt  in  9e* 
gie^ung  auf  bie  ©ubfrang  fo(a>er  feilen  ein,  roeta)e  ftrb  fa)on  auf  bie  Sin» 
roirfung  einer  fd)road)en  3<>btinctur  mit  berfelben  l'eto)tigfeit  roie  ?lmo(utn 
blau  färben,  fiö)  aber  Dem  2lmolum  bura)  i^r  SJer^alten  gum  »armen 
ffiaffer  unterfa)eiben,  wie  biefeö  bei  ben  3eÖcn  beö  kornartigen  »lbumenö 
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»icicr  <pjlan$en,  3".  35.  »on  CycUmen,  bei  ben  fetten  M  QFmbryo  t>on 
Schölt a  u.  f.  w.  tcr  ^aß  if^  (»gl.  lieber  b.  blaue  Färbung  b.  eegetab. 
3cßmembran  bureb  3ob,  in  meinen  il>erm.  Schrift  33ö). 

Anmerf.  1.  ©e  tfl  bae  föerbieuft  pon  tyapcu  (Memoires  sur  lc»  deve- 
Inppemenu  de«  vdgciaiu.  1844),  naebgewirfen  \\i  haben,  baß  bie  ©ubflan*  aller 
Sellen  oon  ber  höcbften  <Dü*an*,e  bie  ju  ben  ^)iljen  abwärt«,  wenn  fte  Den  frefoben 
(Anlagerungen  gereinigt  ift,  bic  gleidw  3ufammenfeßung  jeigt  unb  bei  ber  öebanb* 
lung  mit  3ob  uut>  ©cbwcfelfäure  bte  blaue  Färbung  her  (fellulofe  annimmt.  Mach, 
feiner  Anficht  findet  Od)  in  jugcnblicben  Membranen  bie  Cellulofe  in  jiemlid)  rei- 
nem Suftanbe,  bie  Membranen  ber  Älteren  3eUen  ftnb  bagegen  mefor  ober  weniger 
mit  frembeu,  organifd)en  uub  unorgantfeben  UJerbinbungen  (weld)e  er  incruftireube 
©ubftaiuen  nannte)  oerbunben,  Mir*  bereu  Amoefeubeit  bie  pboilfalifeben  unc  d)e» 
milchen  (Jigenfcbarten  ber  3eUmembran  Abänbemngen  erleiben.  SÖirfe  iueruftireu* 
ben  Subrton ku  f önnew  burd>  öebanblung  ber  tyflan^engewrbe  mit  ©ätireu,  'Jim-- 
moniaf,  Airobol,  Actber  u.  f.  n>.  meljr  ober  weniger  PoUflänbig  au«-ben  Wem» 
branen  auf>aejogeu  werben.  ©o  üuben  ftd>  nad>  feiner  Eingabe  in  ber  (Juticula 
fltffflonbaltige  «Subflanjen  unb  Äiefelerbe,  in  ben  bttfwanbigen  <£pibermie»,ellrn  ber 
•iaeteen  >J>e«ate  unb  ^retinale  oon  Äalf  unb  oon  Alfalien,  in  ben  3-llen  ber 
Eichenen  uub  tilgen  3nulin,  in  ben  harten,  ber  Politur  fähigen  J>olucllcn  brei 
bie  oier  93erbinbtiugen,  welcbe  <Paoen  mit  ben  Manien  i'ignofe,  Signonc,  Vignin 
unb  l'igmreefe  be^eid)nete,  6ubilani.cn,  welcbe  an  Äohlenjloff  unb  2&aiTerftoff  tci« 
d?er  als  bie  lieUulofe  Hub. 

Anmerf.  2.  6ebr  au6fnl)rlid>e  Unterfudwngeu  über  bie  djemifiben  ©erhält» 
niffe  ber  Täublingen  ber  @(ementarorgane  perbanfen  wir  Wulber  O-Üeriucb  einer 
pholiol.  (fbemie)  Aud)  er  gelangte,  wie  tyaoen,  \ü  beut  9ie|ultate,  baß  bie 
Membran  aller  jugenDlieben  Oraane  aue  (feUulofe  (bereu  ftormel  er  *u  C*,il,*0*1 
beftimmte)  in  beinahe  remem  3nflanbe  beliebe;  über  bie  &eiänberungeu  Dagegen, 
welcbe  bie  Wembranen  im  Saufe  ber  3eit  erleiben,  gellte  er  b'urdiau*  abi»cid)rnbc 
Anüd)ten  auf.  Cr r  gebt  hierbei  oon  bem  (9ruubfaße  au«,  bau  eine  beftimmte 
©d}td)te  eine*  (?lementarorganc«,  weldie  Od)  mit  3°b  unb  ©djmefelfäure  nid)t  blau 
färbe,  Peine  GcUulofc  entbalte,  Daß  beftbalb,  wenn  biefclbc  ©duditc  bereite  in  bem 
lugenblicben  {flcmentarorgane  ale  auf  (JrUulofe  beflebenb  nacbgeroicfen  werben  raun, 
bte  @cuu(ofe  burd^  aubere  33erbinbungcn  perbrängt  worbeu  fei,  ober  bau  fie,  wenn 
biefe  Chitflebung  au*  einer  dellulofefcbifbt  nicht  uaebiuweifen  ifl,  oon  fpäterer  Qnt* 
flehuna  fei  unb  oon  Vlufang  an  au*  einer  anberen  ©erbinbung  beOaubeu  habe. 
Wirf  biefe  23eife  fommt  er  ju  bem  @cb(ufTe,  ba§  bie  9)(embran  ber  Elementar: 
organe  auf  breifaene  98eife  in  bie  £icfe  wadtfe.  1)  S)urd)  Ablagerung  ber  jüngeren 
•Schiebten  auf  ber  inneren  ©eite  ber  Wem  brau;  biefe«  ftnbe  bei  ben  (Gefäßen  unb 
auf  eine  jebed)  jweife^afte  riöeife  bei  ben  perbteften  Warf  gellen  dou  Hoya  car- 
nosa  flatt.  2)  Durd»  Ablagerung  oon  6cbid)ten  auf  ber  äußeren  Seite  ber  <J(e« 
mentarerqane,  wae  im  AUgemeinen  bei  ben  3ellen  flattfinbe;  bei  ben  <Üarend>om» 
gellen  fetten  fid)  im  Allgemeinen  nur  8d)id)fen  gleicher  Art  abfeßen,  bei  ben  ^»olj« 
fetten  Dagegen  jucrit  eine  äiißere  Vaut,  uub  fpäter  feilen  (leb  ^wifeben  biefer  unb  ber 
primären  inneren  Wembtan  mittlere  6d)id>ten,  oft  poii  bebeuteuber  2>idc,  bilben. 
3)  SageTe  fid>  bei  manchen  Sellen  (im  bornartigen  Albumen  pon  ^)bbte(ephae, 
3rte  unb  bei  ben  fogenaunten  6oUencbhmi,eUen)  bie  neue  Subftan*  in  bie  Sellen» 
wanbung  felbft  ab,  ire^balb  biefe  nicht  gefeuchtet  fei.  3)ie  iieid>affenbeit  biefer  oer* 
febiebenen  Ablagerungen  wirb  aie  eine  fehr  mannigfache  baraeftellt.  Ale  blo§  in* 
rilrnrter  ©torT,  welcher  an  ber  93i(bung  ber  Brllwanbung  felbfl  feinen  Z\)<H 
nimmt,  wirb  Protein  nachgewiefen ,  weldjee  in  ber  uigenMidsen  3el(membrju  aanj 
bMt  ober  nur  in  ©ouren  oorbanben  ifl.  baaegen  fid)  in  ber  mittleren  Subflanj 
aller  alten  4>o(MeUen  unb  ber  meiflen  alten  Warf  gellen,  jebecb  nid>t  in  beu  9iin» 
ben^ellen  unb  (!ollend)»nnellen  findet.  Als  Söerbinbungeu,  weld>e  beflimmte  6cbid>* 
ten  ber  »Jlementarorgane  bilben,  werben  oor^ugeweife  folgenbe  aufgejl.Ut-  Wirt« 
lere  £oli,fubflaiu  (bereu  Formel  iu  C4"1I"0"  auaegebeu  wirb),  eine  ©erbintuna, 
roeldv  ftcb  mit  Dob  uub  6d>werelfa  m  gelb  färbt,  in  febwacber  6äure  aurgmilt, 
in  flarfer  ßcb  auflöfl;  fte  oerbrängt  in  ben  feeuubären  @ducbten  ber  (Gefäße  all» 
siältg  bie  ÖeUiilofe  mehr  ober  weniger  DollflänDig,  bilbet  bie  äußeren  €d)id^en  ber 
^carf^ellen  nnb  bie  mittleren  ber  £<olj»,eUen,  in  melcben  fie,  je  weiter  bie  ©d>id>ten 
nach  innen  \\i  liegen,  beflo  inniger  ftcb  mit  ber  ^eUulofe  oerbinbet.  AeuAere  i>oU* 
fubilan;,  welche  jld)  mit  3ob  unb  @d)wefeltäure  braun  färbt  uub  ftcb  iu  ber  lee» 
terrn  nicht  aur^öfl;  ee  toirb  für  wahrfd>einlicb  erflärt,  baß  fie  mit  ber  mittleren 
£©lyub»taii*  ifomer  ift,  fieb  aber  (wie  bie  £ol$fubflauj  bee  ^utamerte  harter  ftrücbte) 
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pon  t»cr  lebteren  bureb  rinnt  (Schalt  an  Ulmin  uuterfdmbe.  ©ie  bilttt  bie  äußer* 
©dNcbfe  ber  fcol^etten,  ber  Jrrppengänar  nub  tictüprXrcn  (9efäße.  flußer  biefen 
allgemeiner  perbretreren  ^crbinbungen  lollen  ferner  noch  in  geringerer  Verbreitung 
cigcntlHiinlicbe ,  näher  nod>  nicht  pollfommeii  cbaraftcriitrte  itterbiitbungen  bor« 
rommen,  Pon  benen  bie  eine  bie  @uticu|a,  bie  anbere  bit  Selleu  bro  .Viorfed,  ritte 
anbete  bir  Sellen  brd  hornartigen  fllbttmrnö  pon  \ri?  uub  Alstroemeria 
bilbef.  Wie  tucriiftirenbe,  in  bir  3eUmanbung  frtbft  aufgenommene  33erbittbungen 
wrrbrn  betrachtet,  »Deetofc  bei  ben  Bellrn  br*  (Sollendem*,  br«  Apfel*  n.  i  w., 
Vlmnlum bri  Cetraria  islandica,si)flanjtenfdUrtm  brt  S|>haeroco<  cus  crispu», 
rittr  eigene  mit  brr  gcUulofc  ifomrrr  ©ubtfanj  in  brtt  fllbumenjellm  Pon  ^>t?r>« 
trlrpba*. 

I9rgrn  birfr  Darftelluua,  Wulber'*,  baß  rin  großer  Zbtil  brr  bir  Stall*» 
urn  *ufammenfeewbrn  ©chicbten  oon  Anfang  an  au*  attbrrrn  'b er bin Minarn ,  a(6 
au*  (»rUulofe  brjlrhrn  unb  gegen  bir  aus  bitfein  ©ape  abgeleitete  Altereroige  brr 
rrnebtebenen  Schichten  (meld>e  ich  icbon  oben  Pom  anatomischen  ©tanbpunfte  au* 
bcfpnulvn  r>abt)  mußte  icb  mid>  in  &olge  meiner  Untetfudwnaeu  auf*  33eftimmte{te 
ausipred>rn  (Unrcrfucbung  ftr  Äraar:  bilbrt  bir  Grllulöfr  bit  (9runbiaar  fänimt« 
lid>er  ocger.  Wembranen?  iSotan.  3rit  1847,  497).  3cb  fanb,  baß  btt  flnwrnbung 
ppn  3ob  unb  6d>mefeltäuie,  auf  welche  Wulber  nn  fo  unbebinatc*  3utrauen 
fenre,  ein  im  bödmen  (Stabe  unficbrrr*  Wittrl  i(t,  um  ju  rntfebriben,  ob  eine 
Wembran  (Jrtlutofr  enthält  ober  nidtf.   Weine  Unferfud>unqen  ^eigtrn  mir,  baß  r* 
jur  i>erPorrufuna  ber  blauen  ftarbc  bri  nicht  (tart  incruftirfen  Wrmbranrn,  j.  $8. 
bei  brn  ^arend^omjelleii  faftiger  Organr,  aar  nicht  brr  Witwirftuig  oon  «Schwer»  l» 
jäure  bebiirfe,  fonbern  baß  3ob  unb  Söaffer  allein  hierzu  fäHg  Unb,  baß  bagegen 
bri  rrmacbfrnen  unb  rrhärtrtett  3eUen  baib  nur  bir  primäre  Membran,  ba(b  auch 
ein  größerer  ober  f  leinet  rr  £bril  brr  freuubären  ©dnebtrn  in  Jolgc  pon  Ablage« 
rnnaen  oon  frrmbrn  ©ubfranjen  in  brnfelbrn  bir  $abigfeit,  pon  3ob  unb  ©ebwr« 
felfäurr  blau  gefärbt  *u  mrrbrn,  gän^d^  prrlorrn  babrh,  ungeachtet  ite  uoeb  immer 
auft  Gellulofe  beflrhen .  unb  baß  nach  3erflörung  tiefer  eingelagerten  ©ubfran^en 
3ob  allem  in  allen  Wrmbranrn  febr  triebt  rine  blaue  Färbung  beroorruft.  2>ie 
Wittel,  welche  ich  $ur  ^ntfernuna  ber  einaetaaerten  ©ubilanjen  anroenbete,  finb 
batf  caujlifcbf  Kali  unb  bte  ©alpeterfäure.  7>ai  erftcre  zeigte  flei^  bei  ben  bie  Ober« 
fläche  ber  "Vflamen  bilbenben  Bellen  ((Jpibermi^ellen,  wiberma,  Äorf)  am  roirh 
famflett;  eine  24  —  48(tünbifle,  in  ftatfer  Äalilauae  bei  aeroöl  nlicber  irmprrattir 
ooraenommrne  Wucrration  bewirft,  baß  in  allen  biei'en  Gellen  3ob  rinr  reine  blaue 
^arbe  heroorruft.    35et  ben  im  'jnnem  ber  tyflanje  cjelraenru  ^Irmrutaroraanen 
i(l  bir  Wnrontfung  be#  Äair«  roeniejer  roirffam ,  baaeaen  ehtfpricht  bie  Wntoenbuug 
ppn  ©alpeterfäure  bem  beabiTcbticjten  3 werfe  immer  PoUfomtnrn,  wenn  mau  ba6 
Präparat  rutrorber  längere  3ett  hmburch  bei  a^wdbnlichrr  ^rmprratur  in  orrbitttn* 
trr  ©äurr  maerrirt,  obrr  baiTetbr  in  rinrr  ©äure  oon  mittlerer  ©tärfe  fo  (anae 
foch^t,  bii  bte  aelbe  $drbuna,  roelcbr  baffrlbe  ^urrft  annimmt,  mirbrr  orrfchroinbrt. 
9lad)  tiefer  93ebanbluttg  färben  (Ich  fämmtlid^e  ©cbidjtm  aller  ^lemenfarorflane 
mit  3ob  '.tön  Man,  auch  wenn  fte  oor  brr  ^rbanbtuna  mit  ©alprterfäitre  ber 
<?inwirPunfl  pon  ©cbwefeliäure  einen  noch  fo  großen  ffiiberflattb  leiteten,  wie  biefed 
).  03  bei  ber  äußeren  Wembran  ber  i>o(^elleii  unb  ber  Öefäße  unb  bei  ben  brau« 
hen  3eUen  in  bem  Umf reife  ber  @rfäßbünbe(  ber  $arne  brr  ^all  ift.    Ocacb  birfrtt 
©rfahrungrn  fann  r*  feinem  Bwrifrl  unterliegen,  baß  bie  @ellulofr  bie  (^runblage 
aller  ^Membranen  brr  böbrrrn  ©rroächfe  bilbrt,  baß  bir  mrhr  obrr  weniger  gtoße 
JRefiflenj  otrler  Membranen  gegen  bie  gemeinfchaftliche  ©inwirlung  oon  3»b  unb 
©dMoefelfäure  in  eingelagerten  frembartiaen  93erbtnbungrn  brgrünbrt  ift,  unb  baß 
bir  ppn  Will  ber  all  eigenthümliche  Söerbinbungcn  betrad>tete  6nb(lau<i  ber  ^u« 
ticuta,  br*  Äorfe<,  bie  äußere  unb  bie  mittlere  ipom*ub|lan|  llieibittbuuaen  jpon 
Q'rliulpfe  mit  frrmbrn  (Jinlaarvungm  iinb.    ^ßrtcher  Vlrt  btefr  ^inlagrningrn  unb, 
welcbr  bir  fHtactien  ber  @cUittofe  oerhinbem,  mäiTett  fftnftige  Unterfud)ungen  brr 
ghemiFer  entfeheiben. 

VI  nmer f.  3.  9!uf  einen  gänj(id)  berfc^iebenen  Staubpunft  Hellte  Heb  6cb(ei* 
ben  (Ueber  b.  Wmoloib.  ©eiträge  I.  168.  (Einige  ©emerfungen  über  b.  oeget. 
Wembrancnjloff.  93eitr.  L  172).  Ohne  SRörfftcht  barauf  ;u  nehmen,  baß  bte 
Sellwanbungen  nicht  aui  (5iner  ebrmifchrn  Söerbinbung  beiteben,  fonbrrn  baß  iut) 
eine  SReibe  oon  @ubitan^en  in  ihnen  ablagern,  wrUhr  Einfluß  auf  ihre  <£igmicbaf: 
ten  haben  fönnrn,  hält  er  bie  93erfcbiebrnf;eiten,  welche  man  an  ben  3et(membranen 
beobachtet,  unbebittgt  für  einen  93emeid  pou  Q3erfcbiebenl)eit  ber  biefelben  bilbenben 
©ubflau^eit  unb  glaubt,  bie  pon  ben  ^hemiferu  untrrfdjirbrurn,  bir  iütibc  brr 
Kohlrn^pbrate  bilbenben  ©erbinbungen  feien  nur  eine  ganj  bürftieje  9luiwabl  oon 
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ber  unenblicben  ?D?aiini4fattiqft:t  ber  in  ber  Wanje  oorFommenben,  biefe  9?eif>e 
bilbeuben  23erbinbungrn.  9lad>  feiuer  ^Infic^t  bifbet  Dir  tyflanje  einen  ©runbftoff, 
ber  in  &inO<fet  auf  ferne  (£lemenfarjufammenfVßuug  berfelbe  bleibe,  aber  burd)  in« 
n  ie  unmetfltdic  Versilberungen  unb  }um  £heil  aud)  burd;  93ermel)rung  ober 
^krminberifng  be*.  itemiifb  qebunbenen  "Baffer*  uneutlicber  OTobifuationen  fähig 
(et,  teren  nachtte  (Mürber  für  une  uiiinerflict)  oerfdMrbcn  feien,  bereu  unter(te$  (9lieo 
3ucfer,  beim  bödjfleß  ber  oölliq  auäaebilbete  9Rembranrn(toff  fei,  eine  ÜReibe,  bereu 
(^lieber  Don  unten  n  ad)  oben  immer  uuaufjöälid)er  im  2ßafjer  werben.  <$$  werben 
viu:-  biefer  dltit)t  ror.iugtoeife  brei  33erbtubungen,  meiere  3tUmembrauen  bilbeu, 
nad)  ihrem  Verhalten  ju  3ob  unD  Sßafjer  naher  d)arafterifirt.  1)  CMlulofe,  ron 
welcher  angegeben  wirb,  baß  fle  fid)  in  reinem  3uftaube  mit  3ob  nid>t  färbe 
(©runb*.  bev  wifj.  33ot.,  3.  <Mun".  I  172),  wa*  entfebjeben  falfd)  ift.  2)  VntBfOift; 
unter  btefem  Dtamen  verfielt  ©bleiben  eine  oon  ibm  uub  Vogel  aufgehellte 
©ubftanj,  aus  meldjer  bie  kornartigen  3ellen  ber  Gotoleboneu  oon  Sc not in, 
Hymenaea.  Mucun»,  Tamarindus,  bie  fiel)  mit  3ob  leid)t  blau  färben, 
befleben.  91ad)  feiner  Angabe  (oft  fid)  baß  tymnloib  in  focfcenbrm  Sßaffer  auf, 
unb  feine  Verbinbuna  mit  3ob  foll  fid)  mit  golbgelber  .yjrbe  in  SOafTer  auflöten. 
2>a*  (entere  i(l  entfdmben  falfd),  uub  mal  tat  erflere  betrifft,  fo  giebt  6 (bleiben 
felbfl  an  (9ettr.  I.  167),  e*  Ratten  fidj  felbft  nach,  12{tünbigem  Kodden  nur  bie 
mittleren  6cbid?ten  aufgelöft,  uub  ti  fei  tai  gante  3ellgewebe  Auiiuf geblieben. 
3)  sman*enaaUerte.  Unter  biefem  Hainen  faßt  ©d) leiben  eine  JWeibe  pon  Üöer« 
bmbungen,  weldje  bie  (Fbcmifer  unter  oerfebietenen  tarnen  (93afTorin,  Cerafiu, 
<Pectin,  ©i-lin  u.  f.  w.)  aufführen,  wegen  ihrer  (ftgenfd)aft  in  Gaffer  (tarf  auf« 
ju»"d)wellen  unb  fid)  nid)t  mit  3<>b  tu  färben,  jufamnien.  G?r  fd)reibt  biefer  ©ub 
(ran$  bie  (*igenfd)aft  fid)  alimältg  in  faitem  Söafjer  *u  oertbeilen  uub  glaubt, 
MB  viele  tyrtanjeniellen  au?  biefer  6ubftanj  befielen,  uno  baß  fte  auf  ber  einen 
©eite  in  (lellnlofe  (burd)  bie  3e((en  ber  fturaeeen)  auf  ber  anbereu  6eite  in  %ni>< 
loib  (bei  ma neben  Birten  be*  kornartigen  Mibument)  übergehe.  Daß  bie  anato- 
mwhen  ©runblagen,  auf  weld)en  biefe  Theorie  beruht,  richtig  finb,  unterliegt  Feinem 
3weifet,  wenn  wir  bie  Angabe,  baß  fich  (irllulofe  mit  3ob  nid)t  färbe,  unb  baß 
e*  3ellen  gebe,  bie  fid)  im  QSafTer  aufiöfen,  aufnehmen.  Dagegen  fann  ti  eben 
fo  wenig  einem  3weife(  unterliegen,  baß  biefe  ganje  Darfteilung  ber  unent(id)en 
9)?jnnigfaltuifeit  ber  neutralen  jtoblenbobrate  unb  bie  Unterfd<eibung  berfelben 
nad>  ihrem  größeren  ober  geringeren  91uffd>wellen  in  ffiaffer  unb  na*  ihrer  grö- 
ßeren ober  aeringeren  2eid)tigfeit  fid)  mit  3ob  tu  fdrben,  bloß  bann  alt  begrünbet 
aagefeben  werben  Fönnte,  wenn  bewieten  wäre,  baß  ber  ©ubftan*  ber  ^^an^en« 
jellen  biefe  ^igeufebaften  im  reinen  3u(lanbe  jufommen,  unb  baß  biefe  93erfd)ieben= 
beiten  nid)t  burd)  frembe  Einlagerungen  peranlaßt  finb.  2)a  nun  aber  biefer  33e« 
wet*  niebt  bloß  fehlt,  fonbem  ba  im  ©egentheil  bie  beftimmtejten  s^emeife  bafür 
rorbanben  finb,  baß  bie  d)emifd)en  unb  p^ofiFalifcben  Eigenfcnaften  ber  ^üaineu» 
membranen  burd)  eingelagerte  €toffe  im  höd)ften  ©rabe  mobificirt  werben  fönnen, 
fo  fe^lt  Ut  ed)ieiben'fjd)en  5lnfid)t  jebe  foiibe  ©runblage. 


D.  Die  3eHen  in  t^rer  fjegenfeittejen  SScrbinbung. 

SBrnn  wir  t>on  ben  nteberjlen  (&ewäd)fen  nnb  bei  ben  bötcr  organi* 
ftrten  f>flan)en  t>on  ben  Sporen  unb  ^oQenfornern  abfegen,  fo  fommen 
bic  3'öen  ntd)t  tfoltrt,  fonbem  in  größerer  3a|)I  ju  jufammentyängenben  % 
Waffen  »er»ad)fen  »or;  fte  bilben  auf  biefe  Sßeife  baä  fögenannte  3 eil« 
gewebe,  contextus  cell  u  losus  (^arendppm  ober 'profienc^pm  ,  i'e 
nad)bttn  cö  and  parend)pmatofcn  ober  proöend)pmatofen  3eCen  be^e^i). 

3luö  ber  33ilbung  ber  ;\dU,  alo  einer  ringsum  gefd)(offenen,  aud  einer 
befonberen  ÜÄembran  gebilbeten  Sölafe,  ge^t  Terror,  baf  beim  3fßgfwebc 
bte  Sfbfibewänbe  jwifrbcn  je  jwet  3^n^ö^lungcn  notbwenbigerweife  ai<r3 
einer  boppelten  Membran  hefteten  muffen,  aud)  laßt  ftd>  tiefe*  mittelft  betf 
Wifroffcped  bei  allen  biciwanbtgen  ^cUtn.  in  Öcjiebung  auf  tie  feeuubären 
3e0fd>td>trn,  mit  Vnrbtigfcit  beobachten,  tnbem  man  teutdd)  fte^t,  baß  bie 
nn  jelnen  ©d)td;ten  ber  Membranen  bie  3ia^ö^lungen  eoncentrifd)  umge* 
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ben  unb  bafj  tic  fceunbären  (5d>id;ten  ber  emjclnen  3cßfn  burd;  bie  ort* 
märe  Membran  oon  einanber  gefd;tcben  finb. 

91  um  er  f.  Die  GtaftuM  Awifd>en  Awei  3ellen  au  beftimmen,  ift  tan^r  niebt  fo 
einfacb,  a(6  e*  auf  ben  erfreu  $5hcf  p  fem  ja)eint.  ftritber,  a(<  man  auf  «'rtMvä- 
(bere  unb  minber  pollfemmene  Sttergröfterungen  befebränft  war,  erfetten  bie  2>»rd)« 
fd>nitt<ffläd)e  6er  primären  3ellmembran  als  eine  fo  fdmtale  üinte,  ba§  fte  für  bif 
©ratiAlinie  zweier  benachbarter  Bellen  gehalten  unb  ald  folebe  abgebilbet  mürbe- 
«Epäter,  ali  bie  Äenntutfi  be*  3ellenbaüe6  weiter  oorgcfd>rttten  mar,  bie  primäre 
9)iembrau  oon  beu  feennbaren  Scbirbten  untertrieben  würbe  unb  bie  aträerfte 
©(bidjte  Der  3ellmembran  unter  ben  ftärfrren  33ergr6üeruugen  mit  brutlid)  {lebt* 
barer  ^reirenau^bebnuug  gefrljen  würbe,  blieb  bie  SBorftrUung  einer  leiebt  fldjtbarrn 
©ränAlinic  AWifaVn  ben  beiben  mit  einanber  wrwaebfenen  Sellen,  unb  eine  folebe 
würbe  aneb  gezeichnet.  $icfee  war,  wie  ftartig  mit  JRecbt  bemerfte,  uttvitbtia, 
beim  unfere  SWifreflope  Aeigeu  imifdjen  ben  mit  einanber  perwaebfenen  primären 
Membranen  feine  ©rÄmiinie  (Bergtriebe  $igur  21,  22,  25  ,  32  ,  44).  2öeun 
artig  hierauf  ben  €cblufi  Aieht,  bafi  überhaupt  feine  (Crange  eriitire,  unb  baß 
bie  duftere  Membran  beiben  Bellen  qemeinfdjaftlid)  fei,  fo  ift  biefer  ©djluf?  |n  rafcp 
Die  UnmÖglicbFeit,  mittelft  um'erer  Wifroffope  eine  Oränjlinie  au  fehen,  berechtigt 
oorerft  ut  nidW  weiter,  alä  au  ber  öermutfmnfl,  baft  unfere  gegenwärtigen  }n< 
ftrumente  f)ierAu  noeb  au  unoollfommen  ftnb.  Daß  unter  biefen  llmftänben  über 
bie  91rt,  wie  bie  3eUen  »erbunben  (tnb,  nidjt«  tariere*  auägemtttelt  ift,  oerftebt  fld> 
pon  felbft. 

Die  tmtetnanber  oerwaebfenen  3eflen  laffen  fid)  »on  einanber  trenneit; 
bei  fe$r  faftigen  ©eweben ,  wie  beim  ^arend^m  oieler  faftigen  ftrüd)tc, 
retebt  häufig  ein  leichter  j)rucf  $ierju  $in;  bei  etwaö  fefreren  ©eweben 
wirb  oft  burd}  Rodjen  in  ffiaffer  ober  burdjfl  Gefrieren  bt'c  SBcrbinbung 
ber  feilen  fo  gelodert,  ta£  eine  Trennung  bcrfelbeu  leidjt  erfolgt,  bei  fetyr 
feflen  ©eweben  tjt  bagegen  lange  sDfaeeration  in  äßaffer  ober  ein  furjeä 
ftodjen  in  ©ajpeterfäurc  bterju  uötyig.  3Ran  fdnnte  glauben,  turdj  biefe 
Trennung  ber  3cKcn  baö  ©ebopoeltfein  ber  äufern  Membran  leicht  nad;* 
weifen  511  tonnen,  allein  mit  Unrecht,  id;  fanb  namlid),  taf?  bie  äufere 
Membran,  wo  fte  bcutlid?  er  fennbar  war,  fid>  babei  nid)t  in  Awei  Blätter 
fpaltcte,  fonbern  in  (Btncfc  jerrif?,  welche  balb  ber  einen,  balb  ber  anbern 
3eße  anfingen,  fo  bafi  bic  getrennten  3cflcn  grojent^etld  nur  auö  ben  fe* 
eunbären  ©duckten  befianben. 

(5ö  würbe  fdjon  oben  bei  ber  ©efd^reibung  ber  gorm  ber  3fßc»  ke* 
merft,  baf  nur  in  ocr^ällnipma§tg  feltcnen  fällen  bie  ebenen  ^läd^en  ber* 
felben  mit  fd;arfen  Kanten  sufammenftof cn ,  inbem  meiflenö  bie  (Jcfcn 
unb  Ranten  ber  SeUen  abgerunbet  feien.  Sine  noü)wenbigc  golge  biefed 
s^ert)ältnt'ifcö  iß  cö ,  ba^  bie  gellen  meifknö  nia)t  mittel ji  ibrer  ganzen 
Dberflädje  unteretnanber  oerwaa)fen  finb,  fonbern  leere  9?aume  j»ifd)cn 
ftd;  laffen,  weldjc  unter  ber  ^orm  oon  breieeftgen,  ber  eigenen  aöanbung 
enttebrenben  Kanälen  längO  ber  Tanten  ber  3eüen  oerlaufen,  an  ben  Selen 
berfelben  fid;  in  einanber  einmünben  nnb  fo  ein  bureb  bie  gan^e  f  flanke 
oeqwcigtetf  ü»e^'  oon  engeren  unb  weiteren  SRd&ren  bilben,  wela)e  ben 
tarnen  ber3ntcrcellulargängc  erhalten  l>aben  (oergl.  gig.  16,  17). 
3n  ber  lebenben  ^flanje  ftnb  fte,  wenige  Jälle  aufgenommen,  mit  tfuft 
gefußt. 

3nteree0ulargange  ftnben  ftd)  mcijicnö  jrrtfeben  ben  oarend;omatofen 
3e(len;  bagegen  fehlen  fle  ^auftg  im  ^roäencbipme  ober  ftnb  wentgfteinj, 
wenn  fte  oorbanben  ftnb ,  febr  enge.  %n  ber  JDberf(ää)e  ber  ^ flanjc  ftnb 
fte  an  ben  met'flen  ©teilen  abgefa)loffen,  inbem  btc^arend)ömaeflen,  welche 
bie  an§er(ie  ©a>id)te  ber  f  flanke  bilben ,  im  Allgemeinen  unb  o^ne  81uö* 
na^mc  bei  allen  unter  ber  <£rbc  unb  im  ffiaffer  wad;fenben  feilen  an  t>* 
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icn<$cfen  genau  an  cinanbcr  fd)Iiefcn;  bagegen  ftnten  (in)  bei  bcn  meiflen 
ber  ^uft  as6a,cfc$tfn  Organen ,  Porjugörocife  auf  ber  unteren  Seite  ber 
glätter  Heine,  Don  halbmonbförmig  gefrümmten  3cfi<n  umgebene  Deffnut* 
gen,  Spaltöffnungen,  stomata,  ftig.  45,  rureb.  welche  eine  offene 
~.  Sommunication  ber  in  ben  3ntercellitlar- 

(fpibermie  son  ber  unteren  SBiartfette  „ 
von  Hellebornf  roeiidas.     IP^are  »ermittelt  tt)irb. 

©paitiffrfung.  3e  regelmäßiger  polpebrtfch  bie  3«^ 

Icn  ftnb,  bcflo  mcbr  nehmen  bie  3"tcr» 
ceflulargänge  bie  gorm  oon  regclmdßi* 
gen,  engen  Kanälen  an  (ocrgl.  gig.  17). 
je  mehr  fte  bagegen  eine  fugclförmigc 
©effalt  bcfi&en  ßig.lG)  unb  tn  noch  hö- 
herem ©rabe,  je  mehr  jte  kx  S^9e  *»ncö 
ungleichförmigen  2Bachöthumec3  fich  ber 
gorm  ber  kernförmigen  Seilt  nähern 
(gig.  20),  befto  mehr  nehmen  bie  3nter* 
ceHulargänge  bie  Jorm  Pon  unregelmä* 
ßigen  Surfen  an  unb  beffo  fehwammiger 
wirb  ba<J  ©eroebe  ber  auö  folgen  ScUcn 
gebilbeten  Organe ,  inbem  ber  Pon  ben 
3ntcrceü*ulargäna,rn  eingenommene  SRaum 
bem  Pon  fcen  deficit  erfüllten  mcbr  unb 
mehr  gleich  wirb  ober  ihn  aurb  in  ben 
äu&erftcn  Jäöen  um  bat?  Sielfache  übertrifft,  (iin  fola)ed  im  minbercu 
ÖraPe  fchroammigeö  ®eroebe  bilbet  bie  untere  Seite  bcö53fattea,  bteSMu* 
menfronen,  ein  im  höh™  ©rabe  auögebilbeteö  baä  Wart  Pon  Juncns 

r  (Tll  MKS. 

3n  anbern  gälten  erweitern  fich  bie  gtpifc^en  regelmäßigen  polgebrt* 
föt*  3eflen  Iiegenben  3nterceffnfargänge  an  emjelnen  ©teilen  jn  groß  c* 
ren  Höhlungen  ober  \n  (angen  Kanälen,  »eiche  [enteren  bä ufig  Pon  ©treef  c 
Strecfc  burn)  Scheibe»ähbe ,  »eiche  aud  kernförmigen  Sellin  befielen, 
unterbrochen  ftnb.  (f <j  tjt  tiefet  im  Stamme  unb  bem  33lattftielc  pielcr 
SSaffer*  onb  Sumpfpflan$en  bergall,  in  »eichen  bic  »eiten,  regelmäßigen 
Vuftcanäle  oft  nur  bnreh  eine  einjige  Schichte  Pon  ^arcndjpmjcflcn  Pon 
einanber  getreant  flnb;  autt)  liegt  unter  jeber  Spaltöffnung  eine  runbliche 
rafthöble  (»tbmungöhöhle).  3»  anbern  gätten  bienen  folc^e  Kanäle  unb 
Noblen  ald  Sehälter  eigentümlicher ,  pon  Pen  benachbarten  3^Hcn  auöge» 
fchiebencr  Jläffigfctten,  j.  53.  pon  Söalfamcn  bei  ben  Koniferen,  oon  äthe 
rifepetn  t)cle  bei  ben  Umbeffifcren,  5lurantiacccn  ic,  Pon  ©nmnu  bei  bcn 
Wnben,  (£peabecn,  oon  ERilcbfaft  bei  Rhus. 

3«  manchen  gätten  »erben  bie  j»ifa>en  fcen3cfon  bcfinbtichcnKäume 
^eB  einem  feflen Stoffe,  ber3nterccllularfubjtan$,  audgefnat,  roel* 
cbe  oon  bcn  3cflen  auf  iprer  äußeren  gläa)e  auögefchieben  rotrb,  juweiten 
nur  anf  eine  unoottftänbigeSSeife  bie  3ntercet(u(argänge  audfuflt,  gewöhn* 
lieh  aber  in  benfelben  eine  bichte  3J2affe  bittet  unb  ihr  £umen  Pöttig  Per- 
fchließt.  3»  auffallcnber  Stenge  fommt  biefelbe  im  ©eroebe  mancher  Sil* 
genf  namentlich  ber  gueoibeen,  ber  9?oftochinen,  in  ber  Sorticalfchichtc  ote* 
ler  glvcbten,  im  2llbumen  mancher  Seguminofen,  j.  ©.  oon  Sophora  ja- 
l»onica  (gig.  46,  f.  f.  S),  Glcditftchia  por.  3«  geringerer  sDlenge 
unb  tefhalb  febmerer  erfennbar  finbet  fte  fich  häufig  in  ben  3ntercetfo* 
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Iargangen  be$  £oIjeö,  j.  33.  »on  Pinus  ($ig.  32),  Buxus,  fo  tt>ie  in 
ben  3utercettulargängen  ber  9?inbe.  £ie  ÜÄaffe,  auä  welker  bie  3ntereel« 
lufarfubflan^  befielt,  bat  gcroö&nfuf)  eine  fo  grofje  Sle^nlidbFeit  mit  ber 
(Sufefhna  ber  3eÖwanbungen ,  jttifcfjen  welchen  fte  liegt  ^  ba§  man  in  ber 
Slntoenbung  »on  9feaa,entten ,  j.  SB.  »on  3°*>  unb  Scbroefelfäure,  feine 
fixeren  «Wittel  befi^t ,  um  fte  »on  ber  3eamembran  föarf  unterfd>ctben  jtt 
fönnen;  in  anbern  ftäflen  »f*  <*p«  ©ränjlinte  jt»ifd)en  beiben  föarf 
grjogen. 

Uine  analoge,  unter  ber  ^orm  einer  Membran  erfctyetnenbe  abgefon- 
berte  (Schiebte  fommt  an  ber  Cberfla'cbe  ber  frei  liegenben  3cHw  ö<>*; 
biefclbe  befi^t  nac^  Ärt  ber  Äufrerften  «Dcembran  ber  Jpoljjellen  bie  <5igen» 
fd>aft,  ber  ftufföfung  burt£  @d)»efetfäure  fartnaefig  ju  roiberfte&en.  (£« 
gehört  lieber  bie  äujjere  üttembran  ber  ©poren  unb  $otlenrorner  unb 
bie  (Juttcula  (j$ig.  47,  a) ,  welche  unter  ber  gorm  einer  jufammen^ängen- 

ffig.  46. 

£urd)fd)mrt  burd)  bao  Xlbumen  oon  So- 
phorn  jmponict.    n  SfoterceOutAr« 

fubftanj    A.  3eU*b&b<ung.  gifl  47. 


ben  Membran  bie  ganje  ber  €uft  auögefefctcCberfladje  ber  $ö>ren  $ftan- 
$en  überjie&r. 

W  liniert  ^li?  itb  bie  2ebre  von  ber  3uterceUularfub{lan)  aufhellte  <(?rläu* 
ferung  unb  93ertr;eibiguug  meiner  9lnfid>t  ppn  ber  ©truetur  fcer  wanjeniubrtauv 
lb.lti),  faxten  mir  biefelbe  eint  weit  größere  53cbeutung  für  ben  pflaii^licben  Craa« 
utemue  $u  beftneit,  aii  fid>  fpater  bei  aenauerer  Unterfucbung  biefer  ©ubftan*  felbfl 
unb  bei  näherer  CrforfAuna  ber  3cUenrnripicfetuna  bfiau*fleUtc.  3d)  perfaunte 
uaml id) ,  baß  bte  Sutcrcctliüarfubflana  ein  ^robuet  ber  3cllen  ifl,  unb  glaubte  in 
ihr  eine  allgemein  perbreitete  Walte  entberft  au  baben,  in  roelo)e  bie  Sellen  rinne; 
betM  feien,  unb  n>eln)e  in  pielen  fällen  ber  33ilbung  bev  3ellen  Pi>rau$gehe. 
23erbältniß  ifl  aber  in  ben  ntriflen  ftällen  entfebieben  ba*  umgefefjrfe;  |h1>er  er« 
mittelt  ifl  jeboeb  nod)  niebt,  ob  niebt  in  einzelnen  gälten,  j.  93.  beim  "iL binnen  poii 
Scliizolobiuni  oxcelsum  (pcrgl.  ©cbleiben  über  ba$  9((bumen  in  ><>>.  «ct. 
iiatur.  curios.  T.  XIX.  P.  II.  Tab.  XLIII.  ftig.  55.)  3ellen  unb  3ntercrllularfub-- 
flanA  neben  finanber  entfielen,  worüber  fld>,  ba  e*  ganj  an  93ccba(ttitngen  über 
bie  (fntroiefcluni  fehlt,  für  jent  nir^t*  beflimmeii  läßt 

3 ii  fef>r  pielen  fallen  ifl  <t  auficrorbentlicb  febwieria,  bie  3ntcrce((u(arfub(lan4 
pon  ber  Bellroanbung  w  unterfd>eiben.  3n  biefer  /Mm'utt  ifl  meine  \Mmtcbf  pon 
ber  maneber  anberer  ^cobaebter,  93.  ©(bleiben'*,  in  mannen  fallen  pcrierne* 
ben,  naimntiub  in  ^e^iebung  auf  ben  93an  ber  in  SBalTer  gallertartig  anfcbtodlen« 
ben  3fUen  (ber  fogenannten  (FoUend^ornjellen),  roeld>e  in  ber  äußeren  JKinbenfr^ia^t 
Pieler  ^flanjen,       93.  bei  Cucurbita  Pcpo,  Beta  vulgaris  ($ig.  48)  liegen, 
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bei  ioeld)en  meiner  9fiif»cfct  na*  bie  anffbroellenben  tyartbien  («)  ber  3ellmembran 
angehören  unb  ati6  fecunbären  @d?id>ten  gebtlbet  finb,  meldje  in  ben  (?tfen  ber 
3  Uen  abgelagert  finb,  wogegen  nad)  ber  früher  oon  mir  ausqrfprocbenen  utib  nod) 
pou  Scbieiben  pertheibigten  Wnfid't  bie  3ellen  gleichförmig  Hefe  >2öanbungen  be« 

Hnen,  unbbie^nwefeen 

n-:a   ja  oM-  49.  jf>rfn  <£d\n  lieqcube 

«•  «  x      „       ,  k        Cfr  »rretnigungSpunrt  oon  w$i$tttt  Waffe  al* 
J5ottfn*omjrUen  aus  bem     „jfr  3,Ucn    pon   Bt.la   in  ^„t^u^f»^^ 

©tamme  oon  Bet«  vulga  -   o^aure  aufgequollen.  «011»  betrafen  ift.  3n 

ta%*u^ft2£!£"i2£  ?w  Wn  febmierigen 

Jen  tft   bie  eubftanj    tbrer   lunfl  begrinjenbe  gletcbf&rmtg  ift  e*  am  be* 

Sftmbran  («)  febr  hpgroffo:   biefe  tertiäre  birfe  3d)id)te(Ä),  Pjf  3fUf„  in 

pifd)  unb  fdjipillt  in  SBaffer    f te  gallertartigen  fecunbären  ©alVäure  aufquellen 
gallertartig  an  ©a)id)ten  (<0  unb  bte  primke  jU   [äfft»,    Uin  bie 

©ebiebtung  ihrer 
SRcmftroti  bcutlidjer 


Membran  (e). 
r 


matten , 


unb  fo 


3« 

bie  üaae  ber  prima: 
ren  Membran  jh  en 
mittein  (Jia.  49). 

Unger  fudjte  in 
ber  neueren  3eit(23ot. 
3eit  1847, 289)  nadv- 
inweifen ,  baß  bie 
Ghitltehung  ber3nter* 
cetliilarmbitanA  unb 

ber  3eUen  gletd^eifig  fei-  Die  bon  ihm  angeführten  Wrnnbc  lebeinen  mir  nicht 
remeifrnb  au  fein.  53eim  gegenwärtigen  6tanoe  unterer  fteunfniffe  lafit  fid)  jebod) 
Herüber  febr  wenig  fageu;  bie  ganje  2ebre  oon  beT  3uterceUu(arfub(tan$  bebari 
burd>au*  neuer  Unterfuchuugcn. 

f?öd)t1  auffalteitbe  Stterbältniffe  jeigen  fld>  bei  ber  auf  bei*  CberrUdie  ber  3el» 
len  aufgetriebenen  9)?embr«n,  inbem  *war  feine  innere  Oraantfütion ,  3ufammen= 
iepung  au»  oertcbiebeiien  ©d>id)ten  in  berfelben  rrfanut  werben  fann,  bicfelbe  ba< 
aegrn  febr  häutig  auf  eine  febr  ocrwicfelte  2ßeii"e  mit  uenartig  oerbitnbeneu  berpor» 
ragenben  Reiften,  mit  geraben  ober  wellenförmig  gefrümmten  Linien,  förnigen  uub 
ftjctligen  iperoorragungen  befent  ift,  wie  biefe*  auf  bie  mannigfaltigjte  unb  jiierlichftf 
Sßette  bei  pieien  ©porrn  unb  tyollenförnern  ber  ftall  ift.  ©ei  ber  (Jutieula  fom» 
men  ebenfalls  bäujtg  linirnförmigr  #eroorragungcn.  weidie  flct>  in  ihrem  Verlaufe 
nicht  na*  bm  ujiterliegenbcn  3e(leu  riebten,  oor.  Wut  weld>er  d)emi>d)en  Serbin» 
bunq  biefe  Membranen  befteben,  ift  bit  jeöt  nicht  betannt;  (JcUulofe  würbe  nod) 
nid)t  in  ihnen  ae  unbeu. 

2>ie  Guticula  uub  bie  unter  ihr  liegenben  (JpibermiMcllen  waren  bin|ld)tlid) 
ibre»  33aue«  unb  ihrer  @nt(lebuug  Weaeuftanb  pielfadjer  Di^cuifionen.  fflie  eine 
^pibermi»,  namentlid)  bie  auf  ber  oberen  ©eife  leberartiger  Blatter  liegeube  (%ia, 

50)  quer  burd)ld?nitten  wirb,  fo  Aeigt  fid)  bte 
ö»3-  oO.  |iad)  auBen  gewenbete  9Öanbunq  ibrer  Bellen  ge-- 

(SpiberoueäeUen   oon  ber  oberen  wbbnlid)  weit  birfer,  aU  bie  übrigen  2ßanbun* 
©eite  be6©latteöoon  Hoya  rar-  gen.  Surd)  3ob  unb  @d)wefeU*äure  wirb  eutweber 
no.«a.  —  n.  J)er  mit 3ob  fid)  gelb  biefe  ganje  aufiere  2öanbung  bunfelgelb  gefärbt 
f drbmbe  2 beil  ibrer  ^anbungen.  unb  aud)  burd)  concentrirte 6(bwefelfäure  niebt  auf* 

gelöft,  wäbrrnb  bie  übrigen  üöanbungeu  fid)  blau 
färben  unb  in  (tarier  @aure  auflöten,  ober  ti 
jeigt  bie  äußere  Sßanbung  wenigdeii«  Iii  auf 
eine  gewilTe  Zieit  biefe  (£igentbüm(id)feiten ,  fo 
baö  baburd)  eine  ©cbidjte  (Jtg-  50.  a )  gebilbet 
wirb,  weltbe  (id)  auf  eine  böd)ft  auffallenbe  2ßeife 
oon  ben  unterlieaenbeu  3et(en  unrerfd^eibet,  uub  wenn  biefe  in  €>d>mefelfäure  auf« 
Arloff  werben,  aii  eine  uifammenbängenbe,  ffbeinbar  homogene  Membran  ^uriief* 
bleibt.  3>a  nun  ?lb.  Srongniart  (Ann.  d  sc.  n»tar.  scr.  scr  I  ,  65)  entbeeft 
hatte,  caft  ftd)  oon  ber  aiiBeieu  ftläcbe  ber  (Jpirermi^  eine  \ufantmfnbAuacube#  nid>t 
ant  3d(rn  jufammengerente  Membran,  weld)e  er  Q'uticula  nannte,  burd>  9?acera< 
tion  ablöfen  laffe,  fo  febien  ti  natürlid).  jene  gan^e,  oft  febr  biefe,  mit  3ob  unb 
8<bwefelfaure  iicb  braun  färbenbe  6d)id)te  für  biefe  (Juticula  au  erflären  unb  ihre 
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(5ntft<l)»na  einer  auf  ber  äufifren  6eitc  ber  (fpibevmi*  gellen  ftattffnbenbcn  9lutffoH> 
Dermin  jujufdKfiben,  rou  nMl€bcm  Sioraanar  @d>  loben  (Wruubjüae  :e.  9lu6a.  I. 
28*)  foaar  eine  betaillirte  Svfdjreibuna  aab.  X^ieie  Pen  Srepiraniid  aufarilrUte, 
ron  Una.fr,  Martina»  WullCf  u.  f.  w.  uerttjeituue  ^(nüd>t  ift  baaeaen  aro« 
fientbeil*  unriebtiq.  JHfflf  foaenaunte  @utiatla  beftebt  nämlicf>  mit  9lu*näbmc  finer 
ba  bfii  meitfen  Wanden  aufierft  bAnnen  6<bid>te  (#ia.  51  «.)  auä  ben  perbieften 

3eUit>anbun<>en  fdbft,  roelrbe  pon  einem  mit  3ob 
olß-  51  firf)  braun  färbenben  ©toffe  inftftnrt  finb,  rem 

(Spibermiä  bfr  obern  SRlattreibe  fie  ihre  Stfjtytaty  aeqeu  bie  Qfinroirfunq.  ber 
von  lloy«  ctrnosa  mit  fau--  ©d^nmelfaure  rerbaufen.  Cfntr'ernt  man  bitreb 
ftifenem  Äali  befcanbelt  —  a.  2>ie  faufUute*  flali  tiefen  ©ton" ,  fo  ift  nirbt  Mob 
fid)  abl&fenbeGuticula.  A.Dte  auf:  Die  3ufammeni'eftuna  au*  3ellmembranen  (frtq. 
aequollenen,  arcbidUften  Curie  i;  51  & ) ,  inbem  bie  einzelnen  ©ebirbteu  berfelben 
larfdn'cbten  ber  (5pibermt%sellcn   licbtbar  werben,  beutlu* ,  fonbern  (i  ruft  3ob 

nun  aud)  febr  leid)t  eine  blaue  Jarbe  berpor 
(  Vot.  3eif.  1847.  592).    9luf  eine  qan*  lin.tfDei- 
i,    fefraftl  SBeife  erFennt  man  tiefe  3u(ammenfenunq 
ber  foqenannten  O'uticula  axii  3ellmembranen  bei 
ber  (Jpibermiä  eine*  alten  ©tamme»  pon  Vi§- 
cum  alhum  ($iq.  52);   ti  begeben  hier  bie 
Grpifenw^ellen  awi  |wei  bii  brei  in  finanber  cic= 
fdiaebtelren  Weneraiienen,  pon  benen  allen  bie 
pertieften  ,   naep   außen  afwenbeten 
Söanbunaen  *u  einer  bie  (futicula  |» 
loinmemenenDeu  9)?embran  jufammen--  ■ 
qefloffen  unö  (Ä.  «W.  übrr  bie  Grpibep 
mrftp.VUctua  ■lban.  Söot-3eit-  184«). 
3d)  nenne  biete  ben  Q?pibermitf$ellen 
leihft  anaebörenbrn  (£d)id)ten  bie  Qu- 
ricula  rfdueb  te  u  ber  <£ptberm  it , 
imn  Unterfcbifbe  Pen  ber  auf  ber  an- 
üeren   ©eite   berfttbeu  abaefonberten 
"Waffe,   ber  eiarotlie&fii  (futieula, 
»pfiffe  fid>  in  fauftifebem  Äaii  auflotf, 
in  ben  meiften  fallen  nur  einen  febr 
Minnen  Ufbertuq  übfr  bie  (fpibermi*-- 
V'llen  bilbet,  unD  nur   feiten  j.  v#. 
bei  ben  3n>etqen  pou  (Jpbebra,  auf 
ber  oberen  tflattflacbe  pou  (?r>ea*eine 
6cftifMf  rou  bebeutenberer  X^iefe  bilbet 
unb  in  roeld)er  nod>  feine  (felluloie 
naebaeroiefen  mürbe. 

E.    ^u^alt  ber  3ellen. 

(£inc  nur  einiflerinafen  »oö^ätbigf  DarflcUung  bcö  3n$altctf  ber 
3«Uen  ijt  beim  ßegrnrpäitwjen  ©tanbc  unfercr  Rcnntmffc  eine  llmnöglid)* 
feit,  inbem  von  ter  großen  sDZcnejc  ber  buref)  ben  ÜBcgetationtfproccfj  ^cr^ 
pcrgebrad)ten  organifd)en  i>evbinDunßen ,  »cld;e  beinahe  fämmtlid»  in  ben 
3fUen  Porfommen,  biö  je$t  eine  nur  fe&r  flcine  3<J^I  in  ^ffaÄjc  f clbfl 
mifroff opifd)  narbjuroeifcn  ift ,  ba  bie  meijten  berfelben  in  3luflöfung  im 
3cHfafte  unb  in  ju  öcringer  Wierthe  borfommen,  um  burd;  JReagentien 
ftdjtbar  gemacht  »erben  ju  fonnen.  3cf)  mu^  mief)  ba^er  auf  bie  »uffu> 
rung  ber  in  ben  Stilen  »orfommenben  organifirten  ©ilbunfjen  unb  ber  aU* 
gemeiner  berbreiteten  etoffc  befd;ränfen. 

• 

it.    ^Jrimorbialf  d)laud),  |)  rot  oplaöma  unb  Jellenfevn 

i}n  aflen  iugentlid^cn  3f^«/      »iaÖ      fpatercr  3n^aU  fein,  »ei 
d;er  er  »ifJ,  fle  mögen  auf  ber  ©tufe  ber  ^etien  flehen  bleiben  ober  fid> 
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inÖefäfcfcbläuctyc  umwnnbeln,  finbet  fid>  eine  SRet^e  oon  ©Übungen,  weldje 
in  ben  fpäteren  *?ebendperioten  wieber  me$r  ober  weniger  ooflftänbtg  oer* 
fdjmtnbcn  unb  wel^c  in  ber  nät$|len  ©e^ung  |ur  C^ntftef^uno  unb  2luö* 
bilbuug  ber  jua,enbltc$en  3cHcf  aber  wobj  nur  in  einzelnen  fällen  in  5k- 
jie^ung  ju  tyren  fiteren  Functionen  flehen. 

Üegt  man  ein  autf  jugenbltcb^en  3ffl*R  beftefcenbeö  ©ewebe  einige  3*»t 
in  SHfob/Ot,  ober  oe&anbelt  man  baffelbe  mit  ©aljfäurc  ober  6alpeterfä*ure, 
fo  löft  fid>  oon  ber  innern  SBanbung  ber  3*fl*  eine  fe$r  bünne,  fetnför- 
nige  Membran  unter  ber  $orm  einer  gefe^loffenen  Scttt  ab,  weldje  ftdj 
meb>  ober  weniger  jnfammenjte^t  nnb  bannt  ben  gefammten  3*ö*"*n&alt, 
weiter  in  t&m  £öb,le  enthalten  tfr,  »on  ber  3eflmanbung  abiöfl.  Diefe 
innere  3eUe  (gig.  53,  a)  nenne  i$  auö  foäter  ju  erorternben  ©rtinben 

gig.  53.  ben^rimorbiaifd>tau(^f 
3<u>  bti&lattci  oon  Junpermannia  Tay^  «triculus  primordia- 
lori.  —    rt.  Der  auf  bie  Sinroirfung  oon  ZU   •  ««  (£•  SHo^I,  einige  93e- 

nurfungen  über  ben  33au  ber 
»egetab.  3^*-  93ot.  3*»t. 
1844  273.).  3ob  färbt  ben- 
felbcn  gelb,  er  ifl  alfo  ma&r- 
fd>einlicf>  immer  jl ieffi off b. al- 
tig; nac$  «TO  u Iber  läjjt  jtd? 
burdj  ©aljfäure  in  fielen, 
aber  ntd>t  in  allen  $äßen 
'protein  in  bcrafelben  naty 
weifen.  Geflulofc  ijt  ni$t 
in  i&m  aufjufinben,  unb  bie 
SSerbinbung  ,  auö  welker 
er  befielt,  ifl  biö  jefct  un- 
befannt. 

Wit  ber  «Berbicfung  ber  9Banbungcn  ber  ©efäfe,  ber3eflen  bc$£oI- 
je«,  «Warfe«,  bed  innern  Jbcilcc  ber  SBlattfttele  unb  biefer  SMättcr  ©er* 
fawinbet  ber  ^rimobtalfcHaud)  wieber.  Cr  heftet  fieb  in  ben  meiflen  fäl- 
len an  bic  3*Üwanbung  fefl  an  unb  fann  anfänglich  noeb,  unter  ber  ftorm 
eineö  bünnen  förntgen  lieber juaeö  ,  ber  ftcb,  mit  3ob  gelb  färbt,  aufgefun- 
ben  werben,  wenn  bie  .Wtwanbuna,  in  ©$wefelfänre  aufgelöft  wirb;  in 
einzelnen  fallen  festen  er  mir,  ebne  eine  foldic  fefic  3$erbinbung  einjuge* 
$en,  anfgelöft  $n  werben  unb  oor  bem  2$erfefcwinben  bie  gorm  eineö  unre* 
gelmäfigen  SRefce*  oon  fafcräfrnlicben  ©treifen  anjunebjncn.  3n  ben  3«l* 
len  bagegen,  in  welken  (£bJoropb,otl  enthalten  ijt,  alfo  oorjugöweifc  in  ben 
3eflcn  ber  SMättcr  unb  in  benen  ber  fleißigen  SRinbe  oon  Sacteen ,  (Ju- 
pberoten  u.  f.  w.  unb  ebenfo  in  ben  Stütn  oieler  3^Qenpftan)en,  befonberö 
ber  Älgen,  erhält  ftc$  ber  $rimorbialfc$Iaud>  in  oofler  3ßtegrität  i&re  ganje 
Jfebenöbauer  ^inburtfr. 

Slnmerf.  <?*  mar  mobl  uatürluft,  baft  ber  ^rtmorbialf^laud)  aud>  oon  9in« 
bern,  fbc  id)  nod>  auf  tit  ^riftrm  be(fr(ben,  a\6  einer  aam  allaemein  verbreiteren 
93i(buna,  aufmerffatn  nnutte,  gefet>eu  toorben  mar;  namentua)  hatte  Hüning 
(Lirtnara  1841.  546.  Phycolojria  generalis.  38)  benfetben  bei  ben  öligen  attfoe« 
»unten  nnb  als  befonbere  3eUI>aut  unter  bem  Hamen  ber  21  molib teile  befebrie* 
ben.  Riefen  unpaffenbeu  tarnen  aab  er  bemfelben,  weil  er  annahm,  <i  werbe 
feine  6ub(tan^  burdi  bie  Q^inmirtunq  oon  Kau  in  ftmolum  oermanbelt,  xo&i  nid>t 
ber  $'U  Äarften  hatte  benfetben  in  leiner  Diwertatio  de  cella  vitali  be- 
febneben,  bemfelben  aber  eine  ganj  anbere  ^ebeutung  aM  ie^  beiaelegt,  inbem  er 
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ihn  für  rine  fecunräre  3elie  Helt.  Wäae  Ii  (3eitfd>rift  f.  roiffenfdv  <Fefamf  L  96) 
hatte  tr>n  bei  ben  2lliien  er  rannt,  aUrin  nidJt  für  eine  Membran,  fonbern  für  (ine 
GiWrimfd'irt'tr  «ehalten,  eine  9lnftd>t,  meldte  aud>  <Sd»  leiben  gu  theilen  fepeint. 
(*Wn  bieff  %ifid>t  mufi  id)  mid>  bnrduu*  erflärrn.  (gt  ift  allerbtng*  sioifrhcii 
einer  weiden  9J?embran  unb  einer  gufammenbänaenben  @d>teim(d)id>te  feine  feile 
(«ränje  an.iuaeren,  allein  eine  6<hiä)te,  au6  roeldjer  (»a6  weiter  unten  näher  be« 
fdjriebcu  lüer&m  foll)  <£infaltuna<u  heroorioadjfen ,  n>eld)e  ben  3<Ufnmhalt  $ufam» 
menfdMtürrn,  ift  bo<b  fleioifi  für  eine  £aut  unb  nid)t  für  eine  €cbjd)te  flutugen 
6djleimd  gu  ertlaren. 

3m  GFentrum  ber  jugentlid)en  3clle  (3tg.  ">4)  liegt  mit  feltenen  &uö- 

~.    ,.  nahmen  ber  fogenannte  3C H e n fern ,  nocleoi 

,„  ,  cellnhe  nad>  9?  ob.  ©romn,  Cvtoblast  nad) 

3eUe  a<i  bem  @tena/l  ~  ,  f   .v       7-t     w  er     rc  .a  u  •*  * 

©onOrchis  mascula  ©Reiben  (über  teffen  Sntfkbung  weiter  unten 

mit  einem  3eUenfern.   bei  SBetradptung  ber  (fntjte^ung  ter  3eHen  taö  SJM* 

hcre  gefagt  werben  wirb),  welker  gewöbnlid)  im  23er- 
bältniffe  gu  ber  ©röße  ter  jugetsbftc^en  3efle  eine 
fc&r  bebeutenbe  ÜJZaffe  beftfct,  fo  baß  er  in  eingehen 
j$ä(len,  g.  33.  in  ten  3eÜen  gegliebcrter  £>aare  bie 
3ellböblung  großentbeilä  audfüflt.  Vcx  übrige  Zbcil 
ber  3ett*  lf*  mtr  einer  trüben,  gäben,  mit  Ädrndjen 
gemengten  ^Iufftgfeit  oon  weif  er  garbe ,  weld)e  id) 
protopladma  nenne  (lieber  tie  ©aftbewegung  im 
3nneru  ber  3eüe.  $ot.  3eit.  1846.  73.),  mehr  ober 
weniger  bid)t  gefüllt.  Diefe  mit  3°b  ftd)  gelb  fär- 
benbe,  oon  2(lfobol  unb  ©äuren  gerinnente  glüfflg* 
feit  enthalt  (Jiweiß  in  reichlicher silenge,  rccß&alb  ju- 
genblirtje  Organe  immer  fefcr  reut  an  ©ticffloff  ftnb. 
23ergr6§ert  ftcb  bic3efle/  fo  n>äd)ji  ibre  Membran  in 
weit  flärferem  SSer^ältniffe  alö  ber  3eflenfern,  wel- 
ker fld)  aflcrbingö  häufig  eine  ßeitlang  oergrößeri, 
aber  relatto  gur  3eüe  fleiner  wirb.  9Rit  biefer  Ver- 
größerung ber  3eHe  bilben  ftd)  im  protoplatfma  unregelmäßig  üertbeilte 
['tiefen,  welche  anfänglich,  ifolirt  ftnb  unb  fefar  bau  füg  auf  eine  ta'ufd)eube 
SBet'fe  bie  Jnöblnngen  oon  jartmanbtgen  gellen  barjuflellen  fd;einen,  fpa- 
ter  ra gegen  untercinanber  oielfad)  gufammen  fließen;  baö  ^rotcplatima  ift 
nun  auf  ber  einen  ©eite  in  ber  Umgebung  beö  3eUenfcrnö  angehäuft ,  auf 
ber  antern  8eite  übeqie^t  eö  bie  innere  ©eite  beö  ^rimorbialf^laud)«, 
unb  biefe  beiben  Slnfammlungen  fteben  bureb  fabenförmige  gortfd$e,  weld>e 
balb  einfad) ,  bato  oeräflelt  ^nb ,  unter  einanber  in  25erbinbung ,  fo  ba§ 
ber  sJ?ucleuö  im  Zentrum  ber  3efle  wie  an  einem  (Spinnengewebe  auf» 
gebangt  erfebeint  *).  9?nn  beginnt  eine  innere  Bewegung  im  Proto- 
plasma ftebtbar  gu  werben.  Hnfänglid)  erfennt  man  feine  befh'mmte  Orb- 
nung  in  berfelben;  je  mehr  bagegen  baö  protopladtna  aus  ber  gleid)förmi- 
gen  3Raffe,  weld)e  ed  urfprünglid)  bilbete,  in  bie  $orm  oon  f^äben  über- 
gebt, beflo  beutlid)er  Idf  t  fid)  erfennen,  baß  i'eber  biefer  gäben  einen  bun- 
neren  ober  bieferen  ©trom  barfrettt,  weld)er  in  bem  einen  gaben  oom 
9?ucleu<5  gur  Peripherie  fließt,  bort  umwenbet  unb  in  einem  anbern  gaben 
gurnef fließt.  £)ie  r id e ,  Üage  unb  Slngabl  biefer  gäben  ift  einer  beflänbi- 
8en  Slenberung  unterworfen ,  auö  »eld)er  auf  eine  ungweifel^afte  SSBeife 


*)  Tab.  I.  Fig.  7.    Die  Gtnbjellen  eine«  gilamenten^aore«  oon  Tradescantia 
Sellowii. 
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fccroorgc^t,  bafi  bie  Strömten  flcty  frei  burcty  bc*n  wäfferigen  3c^faft  be» 
wegen  unb  nid)t  in  bäntujc  (f  anale  etngcfd)loffen  finb.  3"  ben  m< ift  er,  a al- 
len febeint  ber  92uefeu6  an  tiefer  Bewegung  feinen  £$eil  ju  nehmen; 
boeb  fann  eine  folu)e  Bewegung  wegen  tyrer  l'angfamfeit  leicht  überfein 
»erben,  inbem  td)  bei  Tradescanlia  virginica,  bei  melier  it$  ben 
SRucleuö  in  bea  3^n  ber  ftilamenten^aare  langfam  auf«  unb  abfteigen 
fab,  fanb,  bajj  bcrfelbe  in  einer  Sccunbe  nur  einen  2Beg  »on  l/43n0ot4  ju= 
ruef legte,  wac  natürlicberweife  »iel  511  wenig  ift,  altf  baf  man  bie  ©ewe» 
gung  and)  bei  2lntrenbung  ber  ffurfften  Vergrößerung  unmittelbar  feben 
fann.  (Beine  centrale  Stetlurg  1  ■  ehalt  ber  9iueleuö  in  mannen  fallen  and; 
bei  ooUfommenev  Sludbilbung  ber  3tttc  bei,  j.  95.  bei  Zjgnema,  mei* 
fientf  jie^t  er  ftd;  bagegen  allmälig  an  eine  Seitenwanb  ber  3efle  $t*nauö, 
»0  er  bur$  feine  jäfe  Umgebung  an  ben^rimobialfcblaud)  angeheftet  wirb, 
aütin  immer  noch  baö  Zentrum  ber  Saftjtrömung  bittet.  Tic  (Strömung 
bcö  Protoplasma  t fr  fe^r  langfam;  idi  beflimmte  fte  in  ben  Filamenten' 
paaren  oon  Trad esca n ua  im  Littel  auf  Vamf"  *n  ber  Secunbe,| in 
ren  S^renn^aaren  oon  Urtica  baeeifera  ju  VW"*  in  ben  paaren  »on 
Cucurbita  Pcpo  ju  VW"  u.  f.  ».  (33ot.  3eit.  1846.  92.)  . 

3n  ben  meijten  3eöen  ift  btefe(5rfcbeinung  eine  batb  oorübergetyente, 
inbem  ni$t  nur  in  ber  2tte$rja$l  ber  gäHe  ber  «Rucleud  felbft  mit  ber  3eit 
aufgelöfl  wirb,  fonbern  au$  baö  ^rotoplaöma  fi$  me^r  unb  mebr  »crmin* 
bert  ober  wenigftenö  §auftg  bewegungcloö  erfdjeint,  roie  btefeö  bermutylicfc 
in  ben  3eflen  mancher  fafttger  ftrü^te,  in  benen  ber  SWucIeu*  t?äuftg  jur 
$rucbtreife  nod>  ooUftänbig  erhalten  ift,  ber  $afl  ju  fein  febeint.  3«  einer 
Steide  »on  fällen  erhält  ftd>  jebor$  aueb  in  ber  erwac^fenen  3? Ae  bieStrö* 
mung,  5.  93.  in  ben  i^renn  haaren  ber  Ueffeln,  Coafen,  in  ben  paaren  ber 
fürbi  'artigen  ©ewäa)fe,  in  ben  $i(amenten^aaren  oon  Tradescanlia,  in  ben 
Goroflen&aaren  »on  Campanula  Medium ,  in  ben  3etten  beö  ©latteö  t>on 
Sagittaria  sagittifoüa  7  Stratiotcs  aloides  n.  f.  W. 

93ei  einigen  $flanjen  ift  baö  $rotoptaöma  ntc^t  in  einzelne,  nefcför* 
raig  »erteilte  Strömten  »erteilt,  fonbern  fließt  längö  ber  3*flroanbung 
in  einem  breiten,  freidföimig  in  fta)  jurncfiaufenben  Strome  anf  ber  einen 
S  ti  e  in  bie  £>ö^c  unb  auf  ber  anbern  Seite  abwärts,  wobei  ber  9?ueleuö 
bem  Strome  folgt;  tiefe  §orm  ber  Strömung  jeigt  fia)  fe£r  fiten  in  ben 
SJIattjeflen  »on  Vallisneria  spiralis  unb  in  ben  3eöen  »on  Chara, 
beren  innere  Seite  mit  fpiralig  anfleigenben  ÜCctben  oon  (£$Iorop$üflför- 
nern  tefefct  ift,  benen  bie  Strömung  genau  folgt. 

Turner  f.  1.  2)aä  wunberbare  ^bAnomen  ber  ^eweaung  bti  ^rotopfa^ma  wirb 
qnröMtUa)  mit  bem  eöllia  unpajTrnten  ?lu5brucft  cer  Dotation  M  SeUfafted  be* 
icidjnet.  l^batfi*  f*on  im  3abr<  1774  pon  Sorti  betrieben,  würbe  bie  ©r« 
tdxtnuna  rctiia  oeraetTen,  bis  fie  uim  zweitenmal  oon  $reoiranu*  1807  wieber 
an  (fbaia  eutbeeft  würbe.   2anqe  3eit  hielt  man  fte  für  eine,  nur  wenigen  HQaf» 
fcrpflaiijen  (€bara,  ipp br odjari^,  S3a((iäneria,  ^au(inia)  juromnteube 
<J:,:rnf!  uinluf  f  tit ,   bi?  bie  Untf vi'uetunoen  ber  neueren  Seit  fte  a(ö  (ine  gan*  alt* 
aemein  oerbreitete  erfa^einuna  erfenuen  ließen.    28eld>e  Urfaa)e  ber  Oeweaung  ju 
ferunbe  (ieat,  i(t  oöUtg  unbefannt;  bie  ^rttdrung  oon  91  m i c t :   baß  bei  Ohara 
tit  Steiften  oon  ^bloroöbpUförnern,  weld)e  bie  3rUwaubuna  auefleiben,  unb  benen 
ber  @afrfrrom  folgt,  eine  galoanifaV  Qütrfung  auf  ben  @aft  ausüben,  unb  baburtb 
fVtiir  ^nveaiiMa  oeranlafTen,  fann  niebt  als  gelungen  betrachtet  werben,  ba  bei  alten 
übriuen  ^DflanAfn  unb  felbft  in  ben  2£urjeln  ber  Goaren  biel'e  Körner  freien.  6'm 
,TVuftiT  oon  fcblediter  Unterfucbung  unb  oon  unglüeffttben  ^(blußfolgerungen  giebt 
Me  T'arfteUung  be5  in  9tebe  (le^enben  ^bänomen*  oon  ©ebnt^,  naw  welcbem  bie 
etrömdjen  t>e*  «Drotoplafma  aue  «Wild)faft  befteben,  weiter  in  einem  OfrArotigten 
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Wefäßfoftem  ftitßt,  welcbee*  •  oon  ben  Wild)faftgef4ßen  gbftammt  unb  bie  3eUman< 
bmigen  burd)bobrt  (He  Gpclofe  beft  Sebenefaftee*  in  Nr  tyflanje.  293). 

31  inner f.  2.  <Rad)  Der  Angabe  oon  ©d)l ei ben  (©run^-  I.  211.  2a b.  1. 
gig.  6)  gefwiebt  e*  juweilen ,  Nif;  fid)  über  ben  an  ber  3eUeuwanbuug  anliegenben 
3ellejirern  eine  fecunbäre  3ellmembran  abfent,  woburd)  berfelbe  in  bie  ©ubfran^ 
ber  3ellmembran  cingefcbloffen  unb  vor  weiteren  Veränderungen  gefdmet  wirb- 
Diefe  Davflellung  ifl  burd)au*  unriditig.  Der  Wueleu*  liegt,  wie  Oer  ganje  übrige 
3eUemnbalt,  in  ber  i>öblung  befJ  ^Dn'iiir:  biaifdMaud)*,  mir  bie  3ellmembranen  bilben 
Od)  auf  ber  äußeren  Seite  be*  (entern.  Von  welchen  ilebingnugen  ti  abbanar, 
baß  ber  9lucleuo  fid)  balb  frühe  auflöfl,  halb  necn  m  ber  etwad)ienen  3eUe  oor* 
banben  ift,  ift  unbefannt.  3n  ben  @efAßf<$läudien  unb  in  ben  ipol^ellen  rerfdjwin» 
bet  er  früh/,  ebenfo  finbet  man  benfelben  lebr  häufig  in  ben  erwadMenen  '•Parentbom« 
Aellen,  oefonber*  in  benen  ber  mittleren  ©tammfcbiducn,  ivii'cbwuuben,  wäbrenb  « 
lehr  t)Aufia  in  ben  Sporen,  tyollenföruern,  in  ben  3eUen  ber  gegiteberten  £aare, 
in  ben  3rUen  ber  beeren,  in  ben  <Doren$eUen  bei-  Spaltöffnungen  nod)  PoUtfänbig 
gefunben  wirb;  befonber*  au*ge*eid)net  ifl  ba*  3eUgewebe  oieler  Drd)ibeen  unb 
O'ommelonaeeen  burd)  bie  fange  Crrbalfung  ber  3eUenferne. 

Wnmevf.  3.  <5i  würbe  fd)on  eben  bemerft,  baß  bie  mit  wä (Tengern  3eUfaft 
gefüllten  Sürfen  im  Protoplasma  jumeilen  auf  eine  täufdwibe  2üeife  3eUen  äbnlid) 
(eben.  <£i  finbet  biete*  in  einem  weit  geringeren  ©rabe  ftatt,  fo  lange  im  ^)roto« 
plaema  nur  einzelne,  i*'olirtc  5>öblungen  entftanben  unb,  bagegeii  nuro  biefe  Wehn« 
lidjfeit  Kbr  groß,  wenn  bte  Sürfen  urtj  fo  oermebrt  ober  oergrößert  haben,  bau  bie 
Awiirben  ihnen  liegeuben  ^rotopla*mafd)id)ten  bieftorm  oon  bünnen  ©djeibewanben 
angenommen  haben.  3n  biefem  $alle  nehmen  bie  Surfen. bie  ftorm  oon  polpebri* 
fd)en  «DarendjonneUen  an,  unb  ti  ruuben  fid)  bie  an  ber  Dberfläc&e  ber  ^lotoplaä- 
mamaiTe  (iegenbeu  an  ihrer  freien  Seite  fugelförmig  ab,  wie  ee  in  biefem  <£au~e 
aud)  3etlen  tbun  würben;  für)  bie  Wefynlidjfeit  mit  einem  jartmanbigen  3etlgewebe 
i bunte  nid)t  größer  fein,  fraffen  wir  jeboen  in*  'Muge,  baß  baß  >Drotoplaema  eine 
Aäbe  Aiui'üoFeit  ift,  meld)e,  wie  biejarten  Strömten  beffelben  auf»  beutlia)fte  jei« 
gen,  Od)  nid)t  mit  bem  wäfferigeu  3eUfafte  mifebt,  fo  ünben  wir  biefe  (Sridjeinung 
wobl  begreiflich,;  ti  ocrb4lt  ftd^  ba*  <J)rotopla*maju  bem  3eUfafte,  wie  eine  febäu* 
meube  Jlüfiigfeit  \uv  Suff.  2)ie  immerwübveube  Strömung  unb  fertbauernbe  Um 
wanblung  ber  ^rotoplaämamafie  liefern  ben  teutlicbftcn  25emei*,  baß  wir  e*  niebt 
mit  einem  organifeben  Öebilbe,  fonbern  mit  einer  ^lüfügfeit  p  tbun  ^aben.  2>ie= 
feu  3uftanb  bti  ^rotoplaema*  ber  )ugenblid)rn  3eUe  muffen  wir  in*  ^luge  fatTeu, 
wenn  wir  und  uiebt  über  bie  $orm  tauften  wollen,  wetrbe  ta^tlbt  in  oielen  dal« 
len  in  erwadjfenen  3ellen,  namentlid)  in  benen  faftiger  $rüd)te,  ^.  93-  ber  2ßein« 
beeren  ^eiat.  3n  tiefen  biltet  baffelbe  häufig  nur  nod)  tbeilweife  eine  ^ufammen« 
bängenbe  fd>aumige  Waffe,  fonbern  fommt  ,\um  ?bftl  unter  ber  Aonn  oon  fiigei- 
förmigen  ifolirten  Waffen  oor,  weld)e  gewöhnltd)  in  ibrem  3nneru  eine  ober  aud) 
mehrere  mit  3ellfaft  gffüUt«  Höhlungen  enthalten,  folglid)  bie  ^orm  oon  Slawen 
betfnen.  <$i  ftnben  fid)  biefelben  in  allen  ftbfhtfungen  ber  Öröße  oon  faum  er« 
fennbaren  %^lä*(ben  bi*  $u  ber  Äorm  einer  ungefähr  V,oo"'  im  2)urd)meffer  bal» 
tenben  3elle.  @iue  ^Bewegung  in  ber  ©ubftanj  bti  ProtoplaÄmao  i(l  in  biefm 
fällen  nid)t  mehr  &u  er  rennen,  ei  jeigt  im  Ovgentheii  bie  2üanbung  jener  93lä*< 
iben  eine  jiem(id)e  ^ejTigfeit,  fo  baß  eine  93erg(eid)ung  berfelbeu  mit  jjcUenäfm« 
lid>en  ®ebilben  nahe  liegt.  Dennod)  fd)eint  nur  eine  fold>e  unpaffenb  äu  fein, 
benn  e*  gelingt  burd)  fein  Wittel,  93.  bie  9lnwenbung  be*  Somprefforium*,  bie 
einwirfung  oon  3ob  an  tiefen  Sßläedien  eine  Wembran,  weld)e  einen  Öegenfaö 
Aum  3nbalte  bilben  würbe,  auf;uftnben.  3d)  fann  unter  tiefen  Umftänben  bie 
9lnftd)t  oon  Äarflen  (Die  Urjeugung.  93ot.  3eit.  1848r  457.  «Beitrag  aiu  Äennt^ 
niß  be*  3et(enleben*.  93ot.  3eit.  1848,  361),  weiter  biefe  93lä*d)en  für  bie  Anfänge 
oon  3etten  erflärt,  nur  für  eine  oerfeblte  halten. 


b)  3ellfaft. 

SBei  cr»ad>fcncn  ^tüew  bilbet  ba6  Protoplasma  ber  3Waffc  nad)  (je- 
roö^nlid)  nur  einen  fc^r  untergeorbaeten  Ztyil  beö  3<W»n^«WÄ  t  bagegen 
ftttlt  ber  roäifcnae  3eUfaft,  weld)er  anf5n(j!id;  nur  in  einjelncn ,  im  f  roto^ 
plaöma  fid>  bifbenben  üuefen  auftrat,  nun  bie  ganje  3ea^ö^Iun0  auö.  T)it 
sJKcngc  bcffelben  ijl,  je  nad^bem  bie  ^flanje  gcrabe  mebr  Sßaffcr  aufge* 
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nommen  ober  »erbunßet  hat,  ©chwanfungen  unterworfen;  bie  ?lbnabmc 
beffelben  batf  iebod)  bei  ben  ^ö^ern  ^flanjcn  in  ben  &tUtn  ber  meijten 
iDrganc  geroiffe  ©ränjen  ntc^t  überfleigen ,  ohne  bafc  baö  Veten  ber  3eüc 
3u  ©runbe  geht. 

Obgleich  ber  3*ßfaf*  immer  eine  9?eihe  oon  organifd)en  unb  unorga» 
nifc^en  S>erbtnbungeu  in  ?lufiöfung  entölt,  fo  erfd)cint  er  bod)  bem  Slugc 
in  ber  SRegel  torfe  reincö  SBaffer,  tnbem  nur  feiten  ftarbftoffc  (gcmohnlid) 
rot^e  ober  blaue)  in  ü)m  aufgcleft  finb  unb  noch  felteuer  biefltfenge  ber  in 
tbm  augelöften  ungefärbten  Stoffe,  namentlich  ©ummi,  fo  groß  iü,  baj? 
fein  £id;tbrccbungö»crmögen  baburd)  auf  eine  auffaflenbc  SSeife  berßärft 
»irb. 

3n  mand)en,  jeborb  »crbältntfjmäfjig  feltcnen  fällen  »irb  ber  3cHfaft 
einzelner  3ett.cn  burd)  Serbtnbuugru,  rocld)c  bie  Siüt  felbji  bereitet,  »dflig 
»erbrängt,  3.  33.  burd)  ätherifd)e  £ele. 

21  n  m  e  r  f .  Unter  ben  Oraanen  ber  bohren  ®en>äa)fe  ertraaeu  nur  bie  reifen 
©amen  eine  »oUftanbige  ^luetrocfnuna,  ohne  getobtet  £it  werben;  aud)  baä  ältere 
$>oU  ber  25äume  fann  eine  grof;e  Wenge  feine*  Safte*  verlieren,  ofyne  abjufterben, 
bie  ÜJrauje,  bid  \u  roeteber  biefeö  mÖaüd)  i(r,  ift  jeboct)  niebt  befannt.  Tie  übrigm 
Craane,  namentlich  bie  Blatter,  ertragen  einen  einigermaßen  (tarPeu  3Ba)Terreriu(t 
n iitt  Vlnber*  vergalt  ti  fiel)  bei  bieten  niederen  tyflaruen,  namentlid)  bei  brn 
SWoofen,  ftlecbten  unb  manchen  tilgen,  55.  bei  9tojtod),  welche  oljne  6d)abeu 
bif  poUftänbigfte  Wuätrocfnuna,  erieiben  Tonnen. 


c)    £6rni(je  »Übungen. 


55.  Zygnema. 


3n  ber  sP?cbr^M  ber  parench^matofen  3eÖen  ftnben  fid),  »enigftenö 
in  gereiften  ?cbenöperiobcn,  im  Stüfätt  fd)ttnmmenb  ober  leiert  an  bie 
3efl»anbung  angeheftet  organifd)e  ©ebilbe,  gewöhnlich  unter  förniger 
gorm.  Unter  biefen  beftfcen  jroei,  bie  Ghlorophnflfdrner  unb  bat)  Slmptum 
eine  febr  affgemeine  Verbreitung. 

Da<3  Shlorophvll  (Blattgrün),  in  beffen 2(n- 
»efenheit  bie  grüne  ftarbe  ber  fangen  begrünbet 
ift,  ftnbet  fid)  niemalö  im  3 cHfafte  aufgelöft,  fon 
bem  immer  unter  ber  $orm  einer  haIbroeid)en  3??affe 
bon  bejtimmter  ober  unbeflimmtcr  ©eftait;  grün  ge* 
färbten  3*flfaft  fonnte  id) ,  uugead)tet  manche  ^?to* 
tomen  baO  Vorfommen  eineö  folgen  behaupten,  nie* 
male  ftnben. 

ftormlofeö  CI ^ I ^  r c p t> o ü ,  ivcld)eö  ÜBölfcben  ober 
^äben  bilbet,  bie  an  ber  3eßroanbung  unb  ben  tu 
ber  3(Ue  enthaltenen  Storniben  anhängen,  t'fl  behält 
nif  mäßig  feiten ,  bod)  fommt  er  ba  unb  bort  bei  ben 
$h<»n«0g*!ncn  in  benfelbcn  3^«  mit  ben  Ctyloro- 
phpflfömem  oor.  ©eroöbnlid)  befifct  bat»  (Jhtoro* 
bh»ff  «ue  fd)arf  befWmmte  ©eflaft.  S5ei  einigen  811* 
gen  tritt  baffelbe  unter  ber  %orm  »on  platten  SBän- 
bem  auf  /  bei  Confcrva  zonala,  Draparnal- 
dia  |»  1  ii in o & a  u.  f.  ro.  in  }eber  ^cilc  unter  ber 
$orra  eineö  ringförmigen  Ouerbanbeö/  bei  'Ly- 
gnema  (gig. 55) unter  ber $orm bon  fpiralförmig ge» 
wunbenen SBänbern,  bei  Mougeotia  unter  ber  gorm 
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einer  ebenen  ober  gewunbenen,  t'm  Innern  t er  ^ctie  lic^cnbcn  "platte  u.f.nv 
93ei  ber  großen  sP?eI>r$abl  ber  ©etoäa)fe  (ocrgl.  $ig  20)  befifct  eö  bagegeu 
bie  $orm  oon  Äugelten,  to"ela?e  balb  an  ber  3cttroanbung  anliegen  (wobei 
fic  gewöbnlia)  oöllig  regcllod  jerflreut  finb ,  bet  ben  Goaren  bagea.cn  in 
«Weisen  georbnet  liegen),  balb  tm3eflfafte  fc^roimmen,  balb  ben  SRucleu« 
umgeben. 

(Seroobl  bte  banbförraigen  Ü)?affen  bei  Z/gnema  u.  f.  ».,  alö  bie 
(E&loropbottlii^Idnti,  befielen  nur  gu  einem  boebfi  unbebeutenben  2icik 
auö  bem  grünen  garbftoffe;  man  finbet  biefelben  beßfcalb,  wenn  man  oon 
ber  Entfärbung  abfielt,  in  ^flanjent&eilen ,  auö  melden  mit  2lIfo£ol  ber 
garbfloff  auögejogen  »urbe,  ber  ©röße  naa>  unoeränbert  al«  eine  &alb* 
weiche  üflaffe,  meiere  fia)  mit  3ob  gelb  färbt,  alfo  faefjioff faltig  ift.  Ob 
bicfelbe  gerabe  (Sitoeiß  ift,  »ofur  fic  J :i  coiranuö  erflärt,  mag  babin 
fielen;  roafyrfcbeinlia)  ift  eö  bagegen,  baß  eö  eine  ^roteinoerbinbung  ifr. 

2ludj  in  bem  burä)  2Jetbcr  auögejogcnen  (Stoffe  bilbet  ber  eigentliche 
grüne  garbftoff,  nacb  ben  Untcrfua;uugen  oon  2ttulber  (p^ofipl.  (£fytmit, 
275)  nur  eineuäußerft  geringen  Z &etl,  inbem  bie  £auptmaffe  beö  inSÄetyer 
2öölia)cn  in  2ßaa)ö  befielt.  25ie  a)emifa;e  3ufammenfe$ung  beö  reinen 
tfblorcpbyUö  ift  ned)  tmtt  mit  ^uterbett  ermittelt;  bie  IV  u  1 t  c  r  '  fite 
Slnafofe  ergab  O8  H18  N2  O3,  bebarf  aber  noa)  ber  2Bieberb,oIung.  Vit' 
fer  Unterfuo)ung  jufolgc  fließt  fia)  bat?  Qtylorop&ofl  an  bie  inbigoartigett 
Äörpcr  an,  unb  tDhtlber  (?alt  cö  für  toa$rfa)einlia) ,  baß  überaß  in  ber 
^flanjc  ungefärbtem  d^lcrop^pö  oor^anben  fei,  toela)eö  bureb  freien  ©aucr* 
ftoff  in  grüneö  umgeroanbelt  »erbe,  eine  SJermut&ung,  gegen  welche  jebedj 
ber  Umflanb  fpria)t,  baß  »eber  ber  ausgepreßte  6aft,  noa>  trgenb  ein  ©e- 
roebe  ber  ^flanjen,  toenn  jte  bem  (Jinfluffe  ber  Suft  auögefefct  werben,  ba- 
bura)  eine  grüne  ftarbe  erhalt. 

<£et>r  fjäufiQ  finb  in  ben  (£{>loropboJtrornern  Ämolumförner  einge* 
febfoffen  (oergl.:  lieber  bie  anatom.  SBerbältniffe  t cö  Q^lcropfcolltf,  in  mei- 
nen 2$erm.  ©duift.  349)  unb  jroar  ebeifotoobl  in  ben  banfcförmigen Strei- 
fen oon  Zvgnema,  alö  in  außerorbentlia)  oielen  gälten  in  ben  GtylcTO- 
pboUfÖrnern  ber  oerfd  icbcnjicn  fangen,  befonberö  beutlia)  in  tenen  ber 
G&aren.  (Jö  liegt  in  jebem  e^loropbpUforne  balb  nur  ein  Slmolumfern, 
balb  finb  eö  bereu  mehrere,  jebodj  gemö&nlia)  m'a)t  über  brei  biö  oier;  nur 
bei  Anihoceros  fanb  ia)  in  jebem bcrfelbcn  too^l  50  btö  100  Smotum* 
forner.  Diefe  2lmolumförner  finb  geroöbnlia)  oon  fe^r  geringer  (Brößc  j 
bie  größten  befiimmte  ia>  ju  y^'",  bie  Hein ft e n ,  mit  3ob  fia)  noa)  beut- 
lia)  blau  färbenben  ju  Vwoo^'f  babei  bleibt  e?  jeboa)  ungewiß,  ob  nod)  flet* 
ncre  Horner,  meiere  man  in  oielen  fällen  im  (£|>loropboU  trifft ;  ebenfalls 
auö  2lmolum  befieben. 

Die  (Jntwicfelunflögefcbirbte  beö  S^lorop^fltf  ifl  noa)  bunfel.  ©o 
»eit  ia)  bie  <5aa)e  oerfolgte ,  fo  fle^t  baffelbe  fcei  feinem  crflen  Auftreten 
in  ungefärbten,  im  Dunfeln  aufgemadjfenen  Organen,  in  »ela)en  man  burd) 
<£inroirtung  beö  Via)tö  bie  ^3ilbung  oon  G^Iorop^oll  einleitet,  in  näa)fter 
&erbinbung  mit  benpprotoplaöma,  inbem  man  bei  bem  erflen  Auftreten  ber 
grünen  garbe  einzelne  Partien  beö  ^rotoplaöma  eine  grünTiebe  $arbe  an- 
nebmen  ficht,  toobet  fic  bie  gorm  oon  fa^lcimig* fdrnigen  9Bölfa)en  o^ne 
fefle  Söegränjung  jeigen.  »Später  umfleiren  fia>  bie  8lmplumförncr,  roenu 
fola)e  in  ben  3*Hen  oorfemmen,  3.  $5.  in  ber  Äartoffel,  in  jungen  blät- 
tern, mit  einer  mefrr  ober  weniger  biefen,  naö>  außen  febarf  bcgränjten 
^)ülle  oon  (S&lorop^ytl,  toä^renb  man  in  anbern  3eHen  (£^lorop^Hfügel* 
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eben,  welche  fein  Hartum  enthalten,  antrifft.  3n  anbcrn  Ratten,  in  »ei* 
dWn  bie  jugcnbltcben  Crgane  fein  Slmylum  enthalten,  j.  93.  in  ben  rege» 
tirenben  Spieen  »on  Conferva  glomerata,  treten  erfl  fpäter  in  bem 
bereite  autfgebilbeten  (£{>IoropbpU  Äm^lumförncr  auf  unb  »ergröpern  füi> 
mit  bem  Älter  ber  yflanit.  fd)eint  mir  auf  tiefe  Seife  ba*  Slmplum 
tn  feiner  utfd^lictjen  unb  not&wenbtgen3$erbinbung  mit  bem  Gblorop^pll  jU 
flehen,  fonbern  bic  mit  bem  Q^lprop&pll  r-erbui.bcnc  ^roteinfubfianj  balb 
für  fid)  tie  bejhmmte  $orm  t>on  Äugelten,  Cancern  u.  f.  ro.  anjune&men, 
balb,  trenn  Slmylumförner  »or^anben  finb,  ftc^  auf  biefe  alo  ffern  nie* 
berjufa)lagcn. 

flnmerf.  1.  Olaf  eine  mrfentlid)  rerfdjiebene  9Öeife  würbe  ponWulber,  roef« 
eher  jid>  iiif  meine  ^efcbreibuiig  bei  0>Ioropl>pU*  flünte,  cai  93erbaltni&  beffelben 
jnm  flmplum  aufgefaßt  9ttulber  nimmt  nämlid)  an,  baä  Die  Gbloropbptl« 
ferner  immrr  au*  WmplumfÖrnern  beroorqrhen,  inbem  tie  unteren  fid)  t  heil  weife 
tttx  eoUftäntig  in  ba»  mit  tem  grünen  ftarbeftoff  mbuntene  2ßatb*  perroanbcln, 
unb  batet  eittmeter  bie  ftortn  ton  .Kügelcöeu  annchmeu  ober  aud>  unter  etnanber 
perfdnnel^cn  unt  formloie*  Gbloropboll  barttelleu.  2>ie»er  Umwanbfuiig*proccB  pon 
Vraplum  in'SSad)*  foll  mit  einer  roictun ^uäfet^eieuna  pon  SauerftoiTga*  perbunten 
fem,  Wulber  glaubt  Deshalb,  bie  <Dflan^n  baudvn  Meie«  Wa*  nidü  auf,  weil  fie 
grün  leim,  fontern  mabrent  fie  grün  werben.  3d)  fann  an ö  anatomifdjen  (*)rün> 
Pen  tiefer  Jheorie  niebt  beitreten,  inbem  in  manchen  jugeuolicbeu  Organen  wobl 
61  lorophpll,  aber  fein  *2lmplum,  wrldjc*  ihm  oorau*aiuge,  gefuutcn  wirt,  uub  na* 
nvnrlid)  bei  Couferpen,  bei  weichen  tas  CfMoropholl  in  Jorm  poii  Kantern  unD 
blatten  porfommt,  wie  b'i  Zy^nema  u.  f.  w.,  biefe  ©Übungen  niemals  au*  einer 
Subftant,  welche  mit  Slmplum  Wehnlicbfeit  bat,  beileben,  fontern  im  öegentbeit 
bte  in  Mefem  (JbloropbpU  rorfommcubeu  Wmplumföruer  mit  bemalter  ber ''Pftanjen 
an  (3reBe  junepmen. 

Turner  f.  2.  3d>  babe  bie  @bloropbptIförner  ali  eine  ha(bweid)e#  gleicfyför» 
mige  €ubtfanj  unb  niefct  als  blä*d>enartiae  öebiltc,  wofür  fit  fepon  früher  oon 
Sprenael,  «Wepen,  Slgarbb,  5urpin  u.  91.  erflärt  rourten,  befebrieben,  ba 
H  mir  niemals-  gelang,  eine  umhütlente ,  pom  jn  halte  Perfd>iebene  Wembran  au 
benielben  auftürmten.  3bre  23lä6\bennatur  würbe  jetoch  wieber  in  neuerer  3eit 
ron  51a gel i  (3eitfd>rift  f.  wiffemcbartl.  93ot-,  fcefl  III.  110)  pertbeitiflt;  ti  foU 
nacb  feiner  ^Inaabe  bei  ben  arößeren  (?blorppbnUförneru  ber  Vilsen,  (fbaren,  9J?oofe 
Pturiid)  eine  roeiplidse  Membran  unb  ein  eirüner  Inhalt  unterfwieern  werten  fön« 
Ben.  täuü)  Ööppert  unb  £obn  (©ot.  Beit-  1849.  6€5)  woUtfn  bei  NiielU 
arfeben  haben  ,  baß  ftdi  bie  o hku epi  riij inner  in  AiMae  Pim  213aiTeraufnabme  \u 
93(äid>en,  we(d>e  ani  einer  bünueu  n>a(Tetf>tUeii  Membran  beflehen  unt  rnMid) 
einreinrn,  aufbebnen.  3d)  bin  im  gegenwartiaen  VttgettHttfe  nicht  im  6tanbe, 
tiefe  ?lnaaben  über  bie  @bloropbpUft>rher  pon  Nitella  \u  prüfen;  ich  babe  bie« 
fetben  früher  bann  \  unrerftic^t  unb  atrabe  in  ihnen  tat  ^orfommen  ron  91mplum* 
förnern  im  (JbloropbpÜ  entbeeft,  fonnte  aber  nie  eine  Membran  an  benfelben  jtn* 
een-  D^aaeli  glaubt  übhgenfj,  nidn  nur  in  pielen  fallen  eine  <0?embran  au  beu 
GbloropbpUföt  neru  aefeben,  fontern  auch  in  ifjrer  flanken  Vegetation  ten  ©ewei*  für 
eine  Purrftgä'ngiqe  Analogie  berfelben  mit  ben  3eÜen  gefunben  ^u  haben.  -Oier^it 
terechtigt  ihn  hingegen  feine  einsäe  $(>atfac&e;  benn  baö  bte  ^blorophpUFöruer 
wJibi'en  unb  ihre  (^eftalt  babei  oeräntrrn  tonnen,  i(t  tod)  fein  23ewei6  für  it?re 
3eUennatur.  unb  eben  fo  wenig  ber  Umftanb,  ba6  ffd)  bei  Nitella  tie  3af  l  beriet: 
ben  turch  ^beilung  permebrt  ffine  Teilung  fönnte  aueb  bei  Äügelcben,  tie  einer 
Wembrau  entbehren,  porfommen;  baß  birfeibe  auf  93ilouug  pon  3:ochterblaMien 
in  ben  @$loropbbUM*dKn  berubt,  ift  eine  jeber  23egrüntung  entbel)reute  i';p. 
pctbeie. 

9tnmerf.  3.  lieber  bie  anatomifd^en  SerbÄltniffe  ber  übrigen  Vffattpnfiirtai 
wiffen  wir-noeb  \'ti)x  wenig.    Die  rotbfn  unb  blauen  Farben  fint  gewöhnlich  im 
3eU|afte  aufgetöff,  namentlich  ber  rotbe  ^arbeflorT  ber  im  j>erb(le  fid)  roih  fär* 
benben  Mütter,  Per  meinen  Finthen  uub  ber  rothen  ftrücbte,  fo  wie  ber  blaue  ftar« 
McrT  ber  meiiten  blauen  ^lüthen.    O^ur  in  febr  feltenen  ftälien  üntet  (ia)  ter 
rothe  unb  Haue  $arheftoff  ber  93lütben  in  ftovm  ron  Küaelcben,  J.  03.  ber  rotbe 
bei  Salvia  splendens,  ber  blaue  bei  Strelilzia  Repinxe.    Ob  t)ier  taf 
Pigment  ebenfalls  wie  ba*  ShloroptpU  an  einen  frembeit,  tai  j\ügeld)eu  biltenten 
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©toff  oebunben  ift,  ober  für  Od)  allem  ba*  Äiige Uten  bilbet ,  ift  unbekannt.  2>ie 
aelb«  tfarbe  ber  m  5>rvb(lc  firt)  entfarbenDen  Blatter  beftebt  ane  »eiÄnbrrtem 
@f)loropbpU  (SantopbpU);  in  ben  Hülben  fommt  bae  gelbe  Pigment  gewöhn» 
lid>  unter  ber  ftorm  oon  jtitgelcpen,  aber  and»  in  anberen  $Ätten  gleicbfönnig  im 
3eUfafre  verbreitet  W;  in  ben  gelben  «Dtri^ontatbtatfern  oon  Strelitiia  beflnt 
ei  bie&orm  ron  bannen  palbmonbiörmia  gebogenen  unb  unregelmäßig  gtwnnbeuen 
ftafern,  bie  im  3eUiafte  febwimmen.  93ei  ben  rotb  gefärbten  Wlqen  ftbeinr  auf 
ben  ertfen  23lief  baä  HbloropfcoU  bnrd)  einen  rotben  fravbetioff  erfe&t  zu  fein,  nad) 
ben  Unterfiidmngen  pon  Änning  (rhyeologia  generalis.  21)  ftnb  jeboen  grüne 
@bloropbnUfövner  r-orbanben,  beren  ftarbe  nur  burd)  ben  jugleid)  anmefenben  ro» 
tfecn  ftarbeftoff  rerpiiUt 

[*''  Sine  nod)  weitere  Verbreitung  alö  baö  Shiorpholl  befifct  baö  <Stär- 
femet)!/  Amylum,  inbem  baffelbc ,  mit  &u£)nat)me  ber  ^ilze,  ©iel- 
leid)t  feiner  ^flanje  fehlt  £>b  bie  ©tärfe  in  formlofem  3uftanbe 
porfommt,  ift  nod;  zweifelhaft;  <8d)  leiben  (©runbz.  I.  181)  glaubt  fte 
in  biefem  3uftanbe  in  ber  Saffapariüe,  im SBur^elflccf e  pou  Carex  are- 
naria unb  in  bem  (Barnen  »on  Cardamomum  minus  gefunben  $u 
haben.  (Jbenfo  ift  zweifelhaft,  ob  fte  in  aufgelöftem  3«ftanbe  Porfommt, 
intern  id)  zwar  rotctcvbolt,  namentlid)  bei  Zjgncma,  aber  auebkt^ba. 
ncrogamen,  J.©.  in  ber  Kartoffel,  ben  ©oft  einzelner  fetten  mit  $ob  eine 
weinrotb,c  ftarbe  annehmen  fab ,  biefc  Färbung  aber  fein  ftd)ered  Äennzei- 
d)en  ift,  baß  man  cö  nothwenbigerweife  mit  ©tärfe  zu  tbun  hat-  Vit 
gorm,  in  welcher  baö  Slmplum  ganz  ungemein  Porfommt,  ift  bie  oon  f lei- 
nen, ungefärbten,  burd)fid)tigen  ßörnern,  meldte  ohne  bejtimmte  Drbnung 
in  größerer  ober  fletncrer  Sinzahl  in  ben  StÜt n  angehäuft  ftnb ,  balb  frei 
im  3eltfaft  febwimmen,  balb  leicht  an  bie  3cflroanbung  angcflcbt  ftnb.  Vit 
(ih-öpe  berfelbcn  med)felt  oon  einem  unmeßbar  f leinen  £>urd)mcffer  biö  zu 
einer  bem  bloßen  2lugc  rcobt  ftd)tbareu  ©röße  (nad)  $a$en  oon  y100O 
•sDttllim.  bei  Chenonodium  Quinoa,  lue  Z«  l85/iooo  berftartoffel) ; 
in  berfelben  £tUt  liegen  Äörner  oon  fct)r  oerfchiebenem  3)urd>meffer  ne- 
ben einanber,  wobei  jebod)  baö  ÜJ?arimum  ber  ©röße  für  bie  ftörner  einer 
jeben  pflanze  eine  jiemlid)  beftimmte  ift. 

Sie  bie  Größe ,  fo  ift  aud)  bie  $orm  ber  Börner  bei  Perfd>iebenett 
pflanzen  ^öd;ft  perfd;teben  unb  zuweilen  fo  d)arafteriftifd;,  baß  fia)  in  man* 
d)en  Aallcn  bie  2lbftamraung  eineö  \r tärfmcMcö  mit  bem  SWifroffopc  mit 
Ziemlicher  (Sicherheit  beßimmen  läßt.  Kleine  Horner  ftnb  ineiflcnö  regel- 
mäßig fugeiförmig;  bie  größeren,  anögewad>fenen  Börner  zeigen  bagegen 
bei  fielen  pflanzen  zum  Steile  feb/r  unregelmäßige  formen,  intern  fte  balb 
bi<  zur  ^otm  oon  <3täbd;en  in  bie  ^änge  gezogen ,  balb  abgeplattet  flnb, 
balb  burd;  gegenfeitigen  Drutf  eeftge  5om'cn  angenommen  $aben  unb 
meiflenö  mit  unregelmäßigen  ^eroorragungen  perfe^en  ftnb  (pcrgleid)e  bie 
Slbbilbungcn  Pon  gri^f^e  in  ^oggenb.  Stinal.  32;  Pon  ^anen 
n».  ^  in  Mein,  sur  les  aeveloj>uements  des  ve'getaux ,  Pon 
Xmniumfor  liil  »"  feinen  ©runbjügen). 

ber  Kartoffel.  Vit  &ntolumförncr  ber  i>erfd)iebenflen  ©eftalt  flim- 
men  barin  überein,  baß  fte  uient  aud  einer  gleichförmi- 
gen ^Dcaffc,  fonbern  aud  übereinanberliegeuben  Schiebten 
pon  abmeidpenber  X)id;tigfett  befielen,  wcßbalb  fte  au$ 
in  polar iftrt cm  V i d) t e  einen  bübfeben  Slublicf  gewähren, 
inbem  ftch  auf  jebem  Äorne  ein  farbigeö  Äreuz  z«S^ 
Diefe  ©Richten  ftnb  gewöhnlich  auf  ber  einen  Seite 
bet)  Rornc«  weit  bitter,  olö  auf  ber  anbern  ($ig.  56), 
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fobafc  ba«  orgamf cbe  £entr  um  beffetben  weit  com  s3J?it:elounfte  entfernt  unb 
oft  ber  Oberfläcf>e  flarf  genähert  ift.  3m  frifd)en  fferne  finbet  fid)  im  £en- 
ttum  teffclben  feine  £o$Iei  eine  fold)e  entfielt  dagegen  leiebt  burd)  8ud« 
troefnung  unb  bie  bureb  biefelbe  veranlagte  .{uf  ammeim'elning  feiner  mitt- 
leren, weieberen  ©ubftanj.  ©e$r  f<$on  fann  man  tiefen  Vorgang  unter 
bem  tKifroffope  »erfolgen,  wenn  man  frifd)  aud  ber  Kartoffel  genommenen 
©tätfmeblförnern-  bureb  fiarfen  2tlf o^ol  einen  £tyeil  ibreö  ©afferd  cnt$ie$t. 
6d  biltet  fid)  in  biefem  ftaüe  guerft  eine  Keine  fugelforraige  £äblung,  »en 
welker  balb  ftrablenförmige  JRtffe  nad>  allen  ©citen  ^ttt  auölaufen,  meiere 
bie  ©d)td)ten  bed  fforned  red)twitflig  burc$fe$en  (£d  ge$t  fcieraud  unjwei» 
fellaft  bercor,  baß  tie  mittleren  ©d)id)tcn  weicher,  in  ^olge  eined  große* 
ren  ©affcrge^alted  rae$r  aufgequollen  ald  bie  äußeren  finb.  3&re  jefiig' 
feit  ift  jccod>  immerhin  fo  groß ,  baß  fid)  bie  ^mplumförner  bureb  2>rud 
in  eefige  ©tücfe  gerbred)en  laffen.  italted  ©äff  er  übt  gar  feine  aufföfenbe 
ftraft  auf  biefelben  aud,  auch  wenn  bie  Horner  in  bünne  ©d)eifcen  jerfebnit» 
ten  ftnb,  fo  baß  bad  ©affer  unmittelbar  mit  ben  innern  ©(bieten  in  33e* 
Tübrung  fommt.  3n  fod)entem  ©affer  fcbweüen  fle  fefcr  bebeutenb,  wofcl 
btd  \vtm  £untertfad)en  tyred  3$olumenä  auf,  obne  fid)  »irflirt)  aufjulöfen. 
Dajfelbe  gefchiebt  bei  ber  (£inmirfung  oon  flarfen  ©äuren  unb  fat>ftifd)en 
2UfaIten.  ©irft  ju  gleieber  3eit  unb  ©affer  auf  btc  aufgequollenen 
ober  ntd>t  aufgequollenen  Horner  ein,  fo  färben  fie  fid)  je  nad)  ber  Ü2)?etige 
von  Jet,  welcbe  fie  aufnehmen,  weiurotb,  infcigoblau,  bid  jum  tiefften 
©cbwanblau,  o^ne  babei  eine5Jeränbtrung  gu  erleiben,  ba  fie,  wenn  ijmen 
turdj  Hlfobol  bad  3eb  wieber  entzogen  wirb,  wieber  tf>re  früheren  (Eigen* 
fünften  beft$en. 

^n  jeber  ^flanjenjette  ift  baö  2tmnlum  eine  oorüberge&cnbe  ©Übung, 
welche  beftimntt  ift,  fpäter  wieber  aufgelöfi  unb  ju  »erfduebenen  3roeefeu 
ber  Srnäprung  oerwenbet  ju  werben,  ©o  ocrfd)w»Vet  $.  SS.  in  bem  Sil* 
bunten  ber  ^almcnfamen  gegen  bie  Seit  ber  ©amenreife  baö  Slmplum, 
niib  ed  tritt  fetteö  Oel,  gu  welkem  ed  o&nc  3»eifel  baö  Material  liefert, 
an  feine  Stelle,  fo  »erfrbwtnbet  baffelbe  in  ben  ©d)teuberu  ber  Ceber- 
moofe,  wenn  ftcb  bte  ©piralfafer  in  benfelben  entwicfelt,  fo  ocrfd)wtnbet  ed 
bei  ber  fteimung  oon  ©amen  unb  3»«ebeln,  um  ber  jungen  $flanjc  gur 
9?abrung  ju  btenen  n.  f.  w.  Sluf  weld)e  ©eife  in  biefen  fällen  bie  2luf' 
löfnng  >er  SlmoTumförncr  erfolgt,  ifl  niebt  befannt;  »erwanbelt  man  fünft- 
lieb  bnreb  ^taflafe  ober  ©cbwcfelfäurc  Slm^lum  in  X^ertrin  unb  3ucfer,  fo 
ge^t  ber  Umwanblung  beffclben  ein  Sluffcbwellen  ber  Äörner  ooraud;  bie* 
fed  gefc^tc^t  bagegen  in  ber  lebenben  ^flange  niebt,  fo:  bem  bie  ©ubflang 
ber  Äörner  bleibt  fefl  unb  wirb  fa)icbtenweife  oon  außen  naö)  innen  corrc* 
btrt  nnt  aufgelöfl. 

91  ii m er t  1.  Uebrr  tit  <?ntwitffluua  ort  ^Implujnföriier  bat  bie  ^eobawtuna 
noch  nidsfd  gelebt.  Taft  bie  Körner  anfäuaiieb  flrin  uno  ntnMicb  fint,  i(t  mt> 
töteten,  unb  oer  febtehtcitförmtaf  93au  bcioeift,  ta§  t>it  «öeraronerung  nid»t  auf  a((< 
fdriaer  ?lnd^fbnun8  bed  urfprünqficbfn  Äorned,  foubern  «uf  aumili  ner  VHagerttna 
riMi  uacb  finanfrr  fieb  eneugenPfn  flattern  beruht  lieber  tie  9{eil>eiiroiäe,  tu 
welcher  Mefed  gefebtebt,  weift  man  ntd>td.  Wan  fönnte,  wie  biefee  oou  SD  a  n  e  n 
unfc  «JW unter  (93ot.  3eit.  1845,  193)  aefd^eben  tft,  aud  bem  Umflanbe,  taft  bte 
inneren  €djtcbren  bie  röeid\(leu  unb  wafferreicbfttn  finb,  ten  6cbluft  ableiten,  taß 
tte  tnnenle  €cbicbre  ti(  innafte  ifl:  uatürltAenoetfe  müßte  man,  wenn  man  tiefer 
23or(teUung  folqt,  annebmen,  tatt  mit  ter  ^iblaaerung  einer  jeten  neuen  ©clMwre, 
oter  tielmebr  eined  neuen  centralen,  bei  weiterem  9&acberbum  iu1>  in  eine  6d)icbte 
terwautelnbeu  5Cerned,  alle  älteren  6ebia)tm  ftcb  audtebnen  unt^ualetcb  auvt>,  je 
«tter  fte  werben,  ein  befto  uufileicbfdrmiöered  2öad)dtbum  tu  tie  X)icfe  jeiaen,  in« 

^«B^»örtcr^Bcll  Oer  Dhafiolpjte.    «t.  IV.  1* 
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bem  bie  Qhrcenlrteität  bed  organifdjeu  (Jeutrumd  mit  ber  ©röße  bed  fiorned  |In 
nimm  f.  9D?an  fann  jebod)  aud)  umgelernt,  n>ic  tieied  ftriticfoe  und  ©(bleiben 
((9runb£.  1. 187)  traten,  aud  bem  Umftaubr,  baß  junge  Wmplimiförner  fugel'ör« 
mtg  fint>  unb  bir  inncrftrn  €d?id)fen  erwachsener  jCörner  ebenfall*  rine  fugelför* 
mige  (Aftait  befiften,  mäbrenb  bir  äußeren  Schiebten  auf  ihren  pericbiebcnen  ©eitrn 
rine  ungleichförmige  Vid<  Aeigen,  fernrr  buraud,  baß  juweilen  jwei  nrbrn  einaubrr 
liegetue  91mplumföruer  oou  gemcinfwaftlicben  äußeren  Schichten  umfdjlotTen  (iub, 
bie  ftotgerung  atlciten,  laß  tue  äußerte  Sdnd>te  bie  jüugite  itf. 

9lnmcrf.  2.  3>ie  tnetften  neueren  Unterfudmngen  be*  9lmplum*  weifen  batauf 
bin,  baß  allr  ©ebiducn  ber  Börner  aud  einer  nnb  berfelben  £ubfranj  beftehen 
unb  baß  feine  umbnllmbr  9)?embran,  iveldje  einen  (Megeufaß  gegen  Den  3nbalt 
bittet,  perhanbrn  ift.  ?>ai  (entere  würbe  jebod»  eb«nrall*  Pieifad)  behauptet.  <£d 
hatten  f(b»n  mehrere  beutfd)e  »Dhptotomen ,  nannntltd)  «sspreuael,  pie  in  ben 
Bellen  porfommenben  föruigen  ©Übungen  ald  ölaertuMi  unb  ale  bie  (9runblage 
neuer  3ellen  betrachtet,  ooruicje  weife  waren  cd  aber  lurpin  (Organopraphie  v6- 
pctale  in  M  Mi  mir.  du  Mussum  T.  XIV.)  nnb  ?Rädpail  (<Snftem  ber  organifd)m 
fe'bemic) ,  r urefc  weldje  biefe  ZfytQxit  weitere  Wußbilbung  unb  Verbreitung  ci hielt. 
Surpin  betrachtete  bie  förnigen  $3ilbungeu,  rodete  in  ben  3ellen  porfommm, 
(alfo  oorjuadweifr  bie  'Jim  in  um  unb  O'blorophpllföruei),  weldje  er  unter  bem  ge< 
meinf&aftlicben  tarnen  ber  ©fobuline  Aufammcnfaßtc,  ald  Siädd'cn,  welche  aud 
ber  3ellwanbting  bcrporfprofjcn ,  mittelft  einrd  Nabele  (für  einen  folchcn  hielt  er 
ben  Kern  ber  ?Jmplumförner)  angewaebfen  feien  unb  turd)  fpälere  SJrrgrößerunaj 
au  neuen  3ellen  rrranwadM'ru.  2)irfe  ftnttchren  erhielten  in  ipinfiebt  auf  fcab 
vlmplumforn  burd)  iRaepail  eine  größere  Verbreitung  unb  cd  würbe  leiner  fon« 
gäbe,  baß  baffelbe  aud  einer  Äußeren,  fem  2ßafTer  wiberftehenbeu  SDfembran  unb 
einem  im  2£afjcr  auflödlicbcn ,  aud  ©ummi  beflebcnten  Inhalte  ^ufammengefeftt 
fei,  pieifad)  (Glauben  gcfd)cnFf.  Dad  alled  ift,  wie  billig,  läugft  pergeffru,  benn  tt 
beruhen  biefe  fämmlltdmt  Angaben  auf  brn  fd)led)trjti'n  55eobad)tungru,  bagegen 
wirb  bie  ^lädcfccnuatur  bed  vlmnlumferncd  tu  ber  neueren  3eit  wiecer  pon  *Jlä» 
geli  (3eitf£hr.  £eft  III.  117)  pcrtbeit-iiir.  9cad)  feiner  Angabe  beflebt  bad  flmp* 
iumforn  aud  einer  Wembran  unD  einem  Anfügen  3nbaltc;  auf  ber  inneren  6eite 
ber  Membran  lagern  fld),  wie  in  perholtenbeu  3mm,  conerntrifwe  @d)tdtfen  ab, 
woturd>  bad  Sumen  bed  Q3lädib»*nd  auf  eine  meiftend  fleine  Höhlung  rebucirt  wirb, 
welche  immer  mit  einer  ftlüfugfett  gefüut  ift  iÖrwdfe  für  tiefe  Angaben  fud)t 
man  tergeblid),  nid)t  rinmal  bie  ^flänjen  hat  9Tägeli  aeuannt,  bei  weiden  er 
bie  äußere  Wembrun  ald  eine  ^iemlifh  biefe,  burd)  (job  fld>  nid^t  farbenbe  9Q?em* 
brau  aefehen  haben  wollte;  pöllig  aud  brr  Vuft  gegriffen  ift  feine  weitere  ^Inaabr. 
baß  bie  burd)  gegenfeitigen  Drucf  eefigen  Körner  Aufammen  in  einem  (Jhlo^phoU» 
torne  entitanben  feien,  benn  ed  ftufceu  nd)  foUte  Börner  aud)  in  uutrrirbncben 
?heifeu,  in  wefdjen  feine  6pur  pou  (Jr»Ioropl?pU  porfommt,  wie  im  9ih'ion,c 
Gloriosa  superba. 

•  93et  manchen  ^flanjcn  iji  in  cinjclncn  fytiUu,  namcntlid)  ber  S5?ur- 
jel,  baö  Srnvlum  burd;  3nulin  erfc^t,  j.  33.  in  ten  Änoflen  ber 
©eorgtnen,  beö  Heliaotha«  .annuus.  Der  mtfroffoptfe^en  Unlcrfu- 
d)ung  entjjc^t  boffelhe  fo  gut  alö  immer,  ba  man  fein  Keacjenct  auf  baffelbe 
befl^t,  wenn  ed  aud)  gegrünbet  ijr,  baß  ctf,  nad)  ©djleiben'ö  Slngabe,  in 
$orm  bon  (leinen  ßernern  öorfommt.  (Jö  ifr  bepl)alb  aud)  über  feine  2>er» 
breituuej  im  ^flanjenreic^e  niditä  befannt.  ■ 

9lnmerf.  9lad>  brr  Angabe  Pon  «Wulbrr  färbt  fieb  bad  3uulin  mit  3ob 
gelb,  auch  war  biefed  bei  einem  pon  «Dfulber  aud  Jararaeum  bargeftclltm 
jnulin ,  welcbed  id>  au  unterfud>en  (Gelegenheit  hatte ,  ber  ftall.  3lnbered  3nulinr 
wrld^ed  mir  <J)rof.  Ghr.  ®melin  aud  2) a M  i  a  barflellte,  färbte  |1d>  bagegen  mit 
3ob  nicht  im  minbeftm,  felbft  bann  nicht,  wenn  id>  ber  heißen  9luflö|ung,  ehe  üi 
bad  3nulm  aud  berfelbeu  uieberfd>lug,  3obtinctur  jufeete. 


d)   3m  3eIIfafte  aufgel6fte  JBerbinbungen. 

Einige  mit  ?lm^lum  unb  Jnuh'n  in  demtfeher  33e ji\ buiuj  a u f et  näd>|(e 
»erwanbte  iBerbinbungen  ent0e^en,  ungeachtet  t'^rer  »eilen  SBerbrettung  im 
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^\lavr,vrtretd>e ,  ber  mifroffoot'fdjcn  SBcobadMung  beinahe  unter  allen  Uni' 
ganten,  »eil  fie  im  3*Hfaft*  aufgelöfl  finb  unb  eö  an  Mitteln  feblt,  fletne 

Mengen  berfelben  ju  erfenne»,  namtiefc  baö  JDertrin ,  baö  ©ummi  unb  ber 

3ader. 

£>aö  2>ertrtn  fa>eint  in  aflen  Organen,  meiere  ber  ©i$  eine«  leb* 
baf  cn  Srnäbrungöproceffeö  ftnb,  oorjufommen,  fonn  ober  nia)t  bura)  bie 
mifroffoptfcbe  23cobaa}tung,  fonbern  nur  in  ben  ausgepreßten  ©fiften  auf* 
gefunden  werben. 

änbere  ©ummtarten,  baö  arabifa)e  ©urami,  Äirfo)gnmmi, 
£ragant$gummi,  ber  ©a)leim  ber  ©amen  oon  Outtten,  oon  Sein* 
famen  u.  f.  ».  fpielen  eine  oer$tftnißmäßtg  untergeorbnete  SRotle,  inbem 
fie  eine  geringe  Verbreitung  int  ^ffonjenreidje  (jaben,  in  ben  $flanjen,  in 
wel  eben  fie  oorfommen ,  metfteno  alö  ©ecrettonen  ju  betrachten  ftnb  unb 
$äuftg  nnr  in  oereinjelten  ^arenebom^etten  oorfommen,  wie  bei  Cactus, 
ober  in  Milien  einzelner  Organe,  wie  ber  ©amenfyiute,  ober  inüücfen  unb 
(Kanälen,  rcelebe  jwifajen  ben  3^en  liegen,  wie  bei  ben  Qfncabeen.  ©enn 
foldic  ©umtniarten  bte  3ctlcn  ober  Kanäle,  in  benen  fie  oorfommen,  ooü« 
fommen  auöfüaen,  fo  laffen  fie  ftd)  an  ber  biefen,  fcbletmigen  SWaffe,  welche 
fie  mit  ©äff er  bitten,  unb  an  ber  ©ertnnung ,  wela)e  2lIfo$ol  freroorruft, 
c:  f  ennen;  in  mannen  Säßen,  $.  33.  in  ben  3cllcn  ber  3  amen  baut  oon 
C/donia  ifl  cö  jrocifcltjaft ,  ob  man  baö  ©ummi  alö  einen  in  bie  £ö£lung 
ber  auögefdjiebenen  ©toff  betrauten  fo0,  ober  ob  eö  ma)t  fecunbäre 

^eßfebiebten  bilbet.  3*benfaflö  febeint  fia;  an  biefe  ©ummtarten  bie  ©ub 
ftanj,  anö  welker  mana)e  in  ©affer  ftarf  anfqueflenbe  3eömembranen  be* 
fielen,  §.  35.  bie  fecunbären  ©a)ia)ten  ber  3eflen  ber  ©amen&aut  oon 
Collomia,  beö  $ericarptumö  oon  Salvia  an$ufo)ließen.  ©0  lange  bic 
Hernie  biefe  fa)letmtgcn  ©toffe  nt($t  fa)ärfer  a)araftertftrt  unb  JReagcnticn 
anf  biefelben  andgemittelt  $at,  fiebt  firf>  bie ^ftanjenanatoniic  außer  ©tanbc, 
bie  Verbreitung  berfelben  im  $fUn$cnreia;e  unb  bie  33ebeutung  berfelben 
für  bie  ^flan^c  auöjuraitteln. 

©e|r  oerbreitet  iß  ber  3«ä*r,  »orjugdwetfe  ber  9?o$r$ucfer,  in- 
bem  berfelbe  niebt  nur  bei  manchen  fangen  in  ber  bem  2Mubcit  oorauö> 
ge^enben  3«*  baö  ©tärfmebl  erfefct,  wie  im  3ucferro$re,  ber  Wunfefrübe 
u.  f.  w. ,  fonbern  noa)  weit  $äuftger  ber  Ablagerung  beö  ©tärfme^Iö  in 
einen  Organe  oorauöge^t  unb  fieb  bei  feiner  Stuflöfung  auö  bemfefbeu 
bilbet,  wie  im  A-rubjabrc  bei  ben  33ä'umen,  bei  ben  fetmenben  ©amen 
n.  f.  w.  ©owofl  ber  9lof>i  juder,  alö  bie  übrigen  3u<fararten  (Trauben* 
\üd er,  ^rudjtjucfer,  9Äannit  u.  f.  w  )  ftnb  niebt  ©egenfranb  mtfroffpptfa)er 
2?cobacbtung ,  inbem  fie  im  3*flfafte  aufgelöfl  ftnb  unb  SRcagentien  fehlen. 

Obgleia)  immer  in  flüfftger  ^orm,  boeb  wegen  beö  2flangelö  an 
IKif^barfeit  mit  ©affer  unb  wegen  ber  ftarfen  lta>tbrea;cnben  ftraft  tcia>t 
gn  erfennen,  ftnb  bic  fette»  Oele,  welche  (auptfäa>ria>  in  bem  ©amen 
oieter  ^flan jen ,  feltener  in  ben  $rua?tf>utten  (bei  ben  OKoen,  mannen 
^a(men),  noeb  feltener  in  ben  Vegetationöorganen  (ftnoSi-n  oon  C/pcnu 
eiruientus)  in  iDiengc  oorfommen.  ^inben  fie  ftd)  ba^egen  nur  in  ge* 
ringer  l^engc,  wie  biefeö  bei  einer  großen  3«W  von  fjflanjen  ber  $aU 
ifk,  bann  entgehen  fie  ber  mifroffopifa)en  ©eobaebtung,  inbem  fte  alöbann 
niebt  in  lesest  fta)tbaren  Kröpfen  im  3cttfafte  autfgefa)ieben  ftnb,  fonbern 
wobl  mit  ben  |>roteinfubftan$en  oerbunben  finb.  Die  ä  t  $  e  r  i  f  a>  e  n  O  e  l  e 
füllen,  wenn  fte  in  größerer  Wenge  bereitet  werben,  gewöbntitt)  etnjetne 
3eflen  ober  3eßenpartien  unb  Süden,  wcla)e  jwifa>en  ben  3eü*en  liegen, 
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»ottfUnbig  auöunb  ftnb  bann  lesest  auftuftnren;  in  febr  oielenftänen  frfjei* 
nen  fte  Dagegen  iu  fo  geringer  ÜHenge  oor&anben  gu  fein,  ba§  fte  fta)  oou% 
ftänbig  im  3eöfafle  auflöfen,  wentgfteu«  ftnb  fie  in  ten  meinen  ©lumen- 
blättern nicht  fid>tbar  nacfoumeifen. 

9lUe  "Pflanzen  bereiten  eine  mebr  ober  weniger  ret(blid)e  9ttenge  oon 
organifdjen  ©äuren  (Äleefäur* ,  äpfelfäure,  (Jitronenfäure ,  ÜBeinftein» 
fäure  u.  f.  to.)<  mite  nur  audnabmoroeife  in  freiem  ,U flaute,  qeroobnltd> 
mtt©afen  $u  fauren  Taljen  »erbunben  fi$  tmijeu'fafte  in  2luflöfung  beftn* 
ben,  fo  wie  aueb  manche  r  er  unorganifdjen  (Säuren ,  meiere  bie  $flanjen 
oon  aujjcn  aufnehmen,  ft<$  unjerfefct  erhalten.  Der  größere  Xfcil  biefer 
(Ba^e,  namenth'a)  bie  mit  alf alifa^en  ©afen,  entgegen,  alo  im  3cÜfafte  auf- 
&elöft,  ber  mifroffopifä)en  ©cobaa)tung;  allein  eö  wirb  wobl  faum  eine 
beb e ve  f  fl an ^e  geben ,  in  melier  tuc^t  in  tinem  rbrr  t cm  anbern  Organe 
fidj  u i! a u flö öl id)e  ©aljc  oon  £  iben  mit  Vrganifdjen  ober  unorgariifd;en 
(Sauren  in  §orm  oon  ftrpfiaflen  in  ben  ^cübo Hungen  auc  Reiben.  €ö 
finbet  biefed  geioö$nli$  in  befonberen  3cu*en  ftatt,  welche  feine  rornigen, 
organtfdjen  ©Übungen  enthalten,  bo#  fc^Itcpcn  fta)  Äroftafle  unb  Gbloro* 
p^otlförncr  u.  bgl.  nid>t  not&menbigerioeife  a.id.  3«  befonberen,  auf  ber 
oberen  ©lattfeite  gelegenen  Stften  oieler  Urtieeen,  3.  ©.  bei  Morus,  Ki- 
ens elastica  u.  f.  to.,  ftnbet  fiel)  fogar  ein  eigencö,  organifa)ed  ©ebilbe 
(ein  japfenförtniger,  auö  Seflulofe  gebilbeter  3>oifprnrg  ter  tnnern  3etl* 
manbung),  auf  meinem  bie  Ämjraflc  in  gorm  einer  Drufe  aufftfcen. 

Die  ffroftafle  nben  ftd^  balb  einjeln  in  einer  3eHe ,  balb  in  »P?e$r* 
fta^l  unregelmäßig  jerfrreut,  balb  ju  einer  jternförmigen  Drufe  »ereinigt, 
balb  in  gorm  eine«  ©nnbeld  jufammenliegenb.  Da«  lefctere  33er&ältni£ 
(5t'8-  57)  ifl  baö  $auftgfte,  benn  ei  wirb  nitt)t  leicht  eine  ^jlanje  geben, 
«.   57  in  welken  nia)t  in  einzelnen  Crganen, 

KaMfh.1«.  ml  6«    K®"  <n  *tn,  *n,*e"^  •*'"  ff?^ 

foldje  ©unbel  oon  febr  feinen ,  nabelfor* 

migeu,  oierfeitigen,  mit  »ier  ^oratntben 

jugefpifcten ßroftaflen  (Dceanbolle'ö 

*Rap&iben)  gefunben  rourben.    Die  3u- 

fammenfefcung  biefer  nabeffdrmigen  £r». 

{tafle  totrb  oerfajieben  angegeben;  norb 

$>aoen  unb  £  cbmibt  befielen  fte  autf 

fleefaurem  Stalte,  nad)  Unebner  unb 

2  rtndunctti     au 3  pbocpbrrfaurem 

tfalfe,  na$  Weeö  oon  (Jfenbecf  aufl 

einem  De-ppclfalje  oonÄalf  unb  Ü)?a^ne- 

fta  mit  ^oöp^orfä'ure.    ©ei  fetyr  oielen 

fangen,  j.  ©.  fe^r  ft^on  in  ber  9tya- 

barbern>urge!  fommen  oierfeitige7  giem- 

Iia)  flumpf  gugefpi^tc  ©änlen  oon  Hee- 

1     fauremÄalfe  oor,  ferner  febr  häufig  bru- 

fenformiije  3ufammen^aufungen  oon  9?(>omboebernf  bie  auö  fo^enfauretn 

Äalfe  bef.e^eu,  filtener  weinfteinfaurer  Äalf  (in  alten  €artecn)  unb  f$toe. 

felfauier  Äalf  (in  ben  ttfafaeeen).    (ißergl.  Unger,  über  Äroftattbitbun- 

gen  tn  ben  ^fJanjenjeUen,  in  ben  Slnnal.  beö  SBiener  «Kufeumö,  IL 

•paoen,  M<;moirr.s  sur  los  dcveloppemcnts  des  vegetaux.        cb  m  i  b  t , 

Jntmurf  einer  attgem.Unterfu^ungömet^.  ber  eäfte  unb  (Erriete  ber  tfrier. 
Crgantömen.) 


3mirbel  oon  Polyanthes  In- 
beroüa.  —  a.  (?iner  ber  Ärp- 
ftaUe  frarf  orniröfert. 
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F.    Sntflebung  ber  3eUe. 

CEö  »fl  attgemetncfj(9efe$,  tap  fleh,  bei  ber  (Jntjre&ung  einer  3effe  her 
3«Üin^aU  oor  ber  3cu<mcmbran  bittet  unb  tafj  tte  Ürgantfation  ber  ftief* 
jtofbaltigen  ©ebilbe  ber  Salbung  ber  auö  Settulofc  befte&cnben  Membran 
©orange^t. 

93ilbung  t>on  3f^n  fommt  in  ber  ^ftanje  nur  in  ber  £öblung  äl* 
'terer  3efl*n>  aDer        jwifd)cn  benfclbcn  unb  auf  benfelben  oor. 

£ie$ilbung  ber  3eflen  erfolgt  auf  jwei  oerfd)tebene  SBeifen:  Dburd) 
IViJöOÖ  älterer  3eflen ;  2)  burd)  ©titung  frei  in  ber  #ö(>Iung  einer  3cüe 
liegenber  £od)terjeflen. 

sinnier  f.  (Sine  Zuführung  her  älteren  ^b^orirn  über  3rllenbilbung  bii  j)iim 
(frfchetnen  meiner  Differration  über  bie  23crmrbruug  t*er  WaiuemeUen  ourd) 
£betlung  im  3.  1^33  wäre  roof>t  überflüfitq ,  ba  bief-lbrn  einer  jeben  fieberen  93e< 
grünbuna  ermangelten.  2Birflid)e  <£ntftebung  oon  3etleu  hatte  man  nur  bei  <Do(-- 
(cnförnern  une  @poren  beobachtet,  batte  aber  ben  3ufammenbang,  in  welchem  bie 
OttMUM  berfelben  mit  ber  3fUcnbilbung  überhaupt  jlebt,  gänjlicb  überleben,  unb 
Iii  leertfen  Sermutbungen  über  CrntiMnnui  ber  Sellen  au*  (SbloropbpUs  unb  9Imo« 
lumfbrnrrn,  au*  Wilcbfaffrüaeldw,  au*  ftöbluugen,  bie  in  einem  homogenen  Garn« 
binm  auftreten  u.  f.  m.  aufgehellt,  ©riffeau  t-e  Wirbel  mar  ber*(*in$ige  ae» 
wefeu,  welcher  bnreb  forafälttge  ©eobaebtung  ber  <£ntwicfelunq*gffebid*te  oon  mar« 
cbantia  ba*  üRatbfel  ber  SeUrnbilbung  $u  (Öfen  fuebte,  allein  auch  ihm  mar  e* 
nicht  gelungen,  bie  Q?ntwicfelung*weife  ber  einzelnen  Seile  ju  erforfchen ;  er  glaubte 
*u  jlnben ,  ban  (ich  bie  3elten  auf  biet  oerfebieoene  Reifen  bilom ,  o)  jwifeben  an« 
teren  3elten  (developpement  interutriculaire),  b)  auf  ber  Oberfläche  anberer  3eUeu 
(de\el.  supemtriculnirc),  c)  in  Der  ipÖt)tUtt9  anberer  3ellen  (devel.  intrautriculaire). 
2tlte  neueren  »eobad>tungrn  fpreeben  bagegen  entfd)ieben  -bafür,  baft  bie  ^wei  ertfett 
ron  Wirbel  angenommenen  <Sntwirfclung*arten  gar  nid)t  eriftiren.  (:••  hat  ümv 
auch  5t ü 6 in  o  (Phycologia  generalis.  64)  eine  35ilbung  oon  3eUen  tu  ber  3nter» 
ceUularfubtfan*  angenommen,  unb  ebenfo  Unger  (©runb*.  b.  Anatomie.  45)  bei 
Dbanerog-imen  benfelben  Vorgang  angeführt,  33eife  aber  haben  nid)t*  weniger  at* 
genügeibe  93emeife  für  ihre  9ln ficht  beigebracht.  3n  jener  Differtaticn  iuebte  ich 
an  fipptoaamttcben  3öaiTergewacbfeu  nacbju weifen,  bafc  bie  frühere  93orftellung ,  als 
muffen  Ne  Sellen  unter  ber  ftorm  oon  febr  f (einen  93lä*chen  rntfteben,  falfd>  fei. 
anb  bafi  eine  2beilung  ber  3elten  burd)  25ilbnng  oon  ©cbciberoanben,  welche  Pen 
3nha(t  her  WutteTjelle  abschnüren,  oorfomme,  allein  erjt  nad^bem  ich  ben  *Dri« 
morhiaffcblauch  rntbeeft  hatte,  gelaug  e*  mir,  ben  Vorgang  bei  biefer  ©cteihcivanf: 
btlbiing  genauer  \u  oenolgeu  (in  ber  Umarbeitung  bei*  ebigen  Differtation  in  mei« 
nen93erm.  Schriften.  1845).  <ii}t  biefei  noch  gefebeben  war,  würbe  oon  6  cb leiben 
cBeirraae  ^ur  <Dhptogeneft*,  in  Wilder'*  ?lrchio.  iai8)  hie  freie  3ellbilbung 
evtheeft  unb  für  bie  einsäe  ©ifbungdweife  ber  3eUm  erflart,  webureb  bie  gauje 
Sehre  ron  her  (*ntwicfeluna«weife  ber  3ellen  in  eine  oielfad»  falfcbe  33abn  gebrängt 
würbe,  au*  welcher  fie  bauptfad)Iid)  wieber  buicb  Unaer  unb  9Mgeli  auf  heu 
wahren  2öeg  iuritcfgeführt  würbe,  inbem  biefe  bie  grofte  23erbreituna  be*  ^hetlung*: 
preceffe*  her  Sellen  nachwiefen. 

« 

a)  SEbettung  her  3e((e. 

2)it  Vermehrung  ber  ^tütn  burd)  2 Reifung  wirb  burd)  $eränberun' 
gen  eingeleitet,  n>eld)e  ber  ^rimorbtalfd)laud)  ber  ftd)  tbeilenbcn  ^cüc  er' 
leibet,  tu  beren  ^olge  ftd)  @d)eibewänbe  entwtdeln,  welche  oon  ber  ^cri* 
rbene  ber  aQmälig  nach  innen  )4t  wjehfen  unb  bie  3dlbohlung  tn 

|»et  ober  mehrere  getrennte  ^)ö^lungen  abtbetlen.  Diefem^roceffe  ge^t  in 
beinahe  atten  gälten  eine  3?tlbung  oon  ebenfo  oielen  3etlcnfernen,  altf  ftd; 
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in  ber  Üflutterjefle  äbt&eilungen  bitten,  »oraud.  in  feltenen  Ratten  fe^It 
bagegen  tiefer  Vorgang ,  unb  eö  befa)ränfcn  ftc^>  bie  5Bcränterungen  beö 
3ettenin$alt6  auf  (Srf$einungen,  bie  ftd)  am  ^rimorbtalfd^auc^e  geigen. 

Diefen  jmeiten,  einfacheren  Vorgang  unterfudjte  idj  »oqugdweife  bei 
Conferva  glomerata  (2$erm.  ©o)riften,  ©. G23).  2>iefe(£onfer»e  (Tab. 
I.  Fig-  1)  ictgt  an  $wei  '©teilen  ein  2Bad)<Jt$um  unb  3*flen»erme$rung. 
Der  £au»tförper  bcrfelben  befielt  aud  einer  SRei^e  c»Iinbrife$er  3ctlen  »on 
ungefähr  gleicher  Sange ;  »on  tiefen  verlängert  ft$  bie  Snbjefle  (a)  auf 
baö  doppelte  einer  Wellenlänge  (Fig.  2)  unb  t&eilt  ficf>  in  ifrrer  ^D?tttc 
(Fig.  2,  a)  bind)  eine  Duermanb  in  jwet  Jeden  t>on  gewö^nlidjcr  l'änge, 
»on  »eichen  bie  untere  unoeränbert  bleibt,  bie  obere  bagegen  biefelben  3$er» 
änberungen  wie  bie  bidberige  <£nbjefle  erleitet  u.  f.  w.  33?a&reot  fta)  auf 
tiefe  SBeife  ter  Jäten  verlängert,  fo  bittet  fi#  an  »telen  ter  älteren  SeUtn 
ted  Ratend  feitwärtd  (Fig.  1,  b)an  tyxem  oberen  (Sitte  etne&udftülpung  i&rer 
Membran,  wel$e  aßmälig  *u  einem  coltnbrifdjcn  2ludwu$fe  (Fig.  1,  c) 
von  ter  ©röjje  einer  %tVit  $eranwäd)ft ,  welche  ftr$  burd)  eine  ©treibe* 
Wanb  (Fig.  1,  d)  an  tyxtx  SBafiö  »on  ber  ©tammjefle  abfdjnürt,  nnn  taö- 
felbe  Van^u.^ailiotbum  unt  bic  fei  be  Zbeilung  in  tbrer  SWitte  (Fig.  1,  «), 
wie  tie  Cf nbjefle  bed  ©tammed  getgt  unt  fo  §ur  29ilbung  eined  Alfred  3$er* 
anlaffung  gtebt,  ber  fta)  auf  gleiche  SEBeife  »erjweigen  fann.  Sluf  biefe 
JBcife  »erben  alfo  bei  tiefer  $flanje  niemalö  ffeine  »*tc$e  nocf> 

ein  2Ba$dt&um  nöt$tg  batten,  gebilbet,  fontern  jete  3^tle  beftyt  fa>on  »on 
Anfang  an  nafjcju  tie  Dimenftonen,  nnMrbe  fte  fpäter  beibehält,  intern  nur 
no*  ein  gertnged  SBac^dttyum  in  tie  breite  an  tyr  »orfommt. 

Der  Vorgang  bei  ter  iöilbung  ber  ©c^etbemanb  ift  fotgenber.  25te 
3eöen  finb  »on  einem  ^rimortialfdjtauctye  außgeficitet,  auf  beffen  innerer 
©ette  eine  ©cf>id)te  »on  (£&lorop&oüfomern  (Tab.  I.  Fig.  5, 6)  liegt,  weldje 
ft($  auf  (Jtnwtrfung  »on©ubftanjen,  welcbe  bem  £eben  tcr^flonjc  f^äblie^ 
finb,  wie  »on  2llfo$ot,  ©äuren  u.  f.  ro.  »om  $rtmortialf#lauc$e  (Fig. 
5,o)  lodtrennt,  fo  wie  ft#  ber  festere  feinerfeitd  unter  biefen  Umftänben 
»on  ter  3cöroanbung  ablöft  2ln  ber  ©teile,  an  welcher  ftd>  eine  ©djei* 
tcroanb  bittet,  wä$jr  aud  bem  ^ritnorbialfrblaucfye  eine  ringförmige  ftaltc 
bcr»rr,  welche  ftd)  allmälig  »erengt  unb  tie  @ljlorppfy»flfd)td)ie ,  tie  ftd> 
eine  3 treefe  weit »om f)rimorbialfd)laud)e  ablöft,  mebr  untme^r  jufammen* 
fcfjnürt  (Fig.  5).  üßä&rr nt  tiefer  3eit  fefct  fta)  auf  ber  ganzen  auf  eren  $(ä&e 
ted  $rimorttalfd)lauc$ed  eine  Sellulofemembran  ab  (Fig.  3.  4);  fo  weit 
tiefe  jwifdjen  ter  äußeren  ftläc^e  bed  $rimorbialfc&lau($d  unb  ber  inneren 
glä#e  ber  ftc£  t^etlenten  3«öc  »erläuft,  reibt  jle  fi^  ben  fecuntären 
©d)id)ten  ber  (enteren  afö  beren  )üngfle  unb  inner  fte  an;  an  ber  ©teile 
bagegen,  an  weiter  ber  ^rimortialfcblaucty  tie  befd)riel'ene  (Jinfaltung  bil- 
bet,  fe^t  ftd)  biefe  {£cltulofe^aut  in  tie  Ü)uplieatur  ter  gälte  fort  unt  UU 
bet  fo  eine  auö  einer  botoelten  2)?embran  bejte^enbe,  ringförmige,  bnnne, 
unooaftänbige  ©a)eibet»anb.  Diefe  ringförmige  ftaltt  unb  bie  in  Oyt  lie- 
gente  Seüulofemembran  jie^en  fta)  me^r  unb  me&r  gufammen,  btö  tic 
Deffnung  in  ter  Üflitte  »erfr^wintet,  tie  (£&!orop$oüfd)ic$te  unt  tcr  ^ri* 
inprtiviiütiQüft)  in  ftwei  Ibeile  abgefdjnüvt  ftnt  unt  tie  (£ettuTofemembran 
alö  »ollfläntige  ©djeiteroant  auftritt  (Fig.  6).  (£d  ^aben  ft<$  auf  tiefe 
SQBeife  ebne  beteutente  ©törung  tco  ^nbaltcß  ber  ^tutter^elle  in  terfelben 
gwei  Xo^terjellen  gebilbet,  »elc^e  ben  gefammten  3n^alt  ber  2Ruttcr)fKe 
in  ftd)  aufgenommen  baben,  unt  tcren  Membranen,  fo  weit  fte  an  btc 
SKerabran  ter  ÜÄutterjette  angränjen,  alö  gSertitfungdf^i^tcn  »on  tiefer 
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bienen,  »o  bagegen  t>ic  fcodtferjeflen  etnanber  berühren ,  al«  ©d)etberoanb 
ber  Üttuttcrjettc  erfc^etnen. 

Wnmerf.  1.  3cö  &abe  *on  ben  eben  ertfblten  SBcraangeu  eine  mebr  ixii 
Crin^elne  gebenbe  Beitreibung  gegeben,  »fil  idj  glaube,  birfra  Vorgang  genauer, 
die  e*  oon  v21nbern  gefd)eb<»  ift,  perfolgt  *u  t)abru.  9J5geli  (3eitfd)r.  1.  98) 
alaubte,  meine  SarfteUung  ber  Wrtnüruug  c-e*  3eUeninbalte$  burd;  eine  in  bie 
3fUe  hineiniuadjffnbe  ftatte  fei  unridjtig;  er  fprad)  bem  tyrimorbialfcMaucrie  bie 
©tgenfrtaft  einer  Membran  ab  unb  tyttt  benfefben  für  eine  6djleimfdji(fcte,  roeldje 
nad;  innen  gu  nicht  fdjarf  begrängt  fei,  unb  an  bereu  3nnere*  bie  GbloropnoU* 
ferner  angeheftet  feien;  er  uabm  ferner  von  ber  (fyforopbpUmaiTe  an,  ban  fie  nid)t 
attmalig  pou  aufceu  nad;  innen,  fonbern  jtt  gleidier  3eit  quer  bind)  ben  ganzen 
3eUenraum  in  jinei  Wbtbeitungen  gerfalle,  an  roettöer  ©rette  nun  bie  ©d)leimmatTe 
ju  gfeieber  3eit,  unb  ptöolicb,  als  eine  boppette  ©ebtebte  eine  Cluerroanb  bilbe, 
roeldbe  bie  eigentiiäe  3eltbaut  abfonbere.  ?kk  Angaben  ftimmm  fämmttid;  mit 
ber  9latur  nidtf  uberein;  bie  ©ilbung  ber  ©djeiberoanb  ift  eine  aUmatige,  bie  3eit, 
toetdje  gur  Silbuna  berfelben  nötbig  »H\  beträgt,  nad)  itfdjerl  id)  i$?onatöbe* 
riebte  b.  9lfab.  ju  «Berlin.  Slop.  1847.),  4  —  5  €tunben. 

?lnmerf.  2.  Die  £b*itung  ber  3etlen  ofme  Porauägeganqene  93itoung  eine* 
3eUenfernä  fdwint  nur  bei  3eUenpn*au$en ,  unb  por^ugäioeife  bei  SIfgen  porjufom« 
nun.  ©robadjtet  rourbe  iüe  pon  9cägeli  bei  O&iUationen,  9ioflod)inrn  unb  3>ia« 
temeen.  €>ie  »urbe  pon  Unger  and?  auf  bie  ^Dbanerogamen  au*gebel)iit,  inbem 
er  gu  ftnben  glaubte,  ba§  in  mandjen  Ratten  bie  Äerne  erfl  in  ben  bereit*  gebil* 
teteu  3eUen  auftreten,  eine  Angabe,  wetebe  beflimmt  auf  einem  23eobacbtuug&fel)ler 
benibt. 

»uf  eine  oon  ber  bei  Conferva  glomerata  befdjriebenen  SBeife  giern« 
fid?  abroetd)enbe  ftrt  erfolgt  bie  Stellung  ber  3eüen  bei  ben  Ücsini- 
diaeeen  (oergl.  %jj cf e ,  ptyftolog.  ©tubien,  lfteö  §cft;  SRalffi,  tlie 
british  Dcsmidieac ,  5).  ©et  tiefen  ein  je  Aigen  Sügen  beflebt  bie  3ctte 
aac-  jwei  fommetrifdjen  ^äfften,  beren  ©ränge  balb  nur  burd)  eine  Vinte 
($.  &  bei  Closteriam)  angebeutet  ift,  ba(b  in  einer  oft  febr  beben  teilten 
(ftnfcbnürung  (j  33.  bei  Euastrum,  Cosmarium)  oerborgen  liegt. 
Sßenn  ftd)  nun  bie  3fße  tyetlt,  fo  trennen  fid)  biefc  beiben  ^alften  ber 
3e0e  oon  einanber,  inbem  fid)  ein  neuer,  auö  einer  fe^r  garten,  eine  gort- 
fe^nng  ber  ^tümtmhxan  bilbenben  £aut  bejle^enber  2:r^cil  jroifd)en  bf  nfel* 
ben  audbifbet ,  roeld)er  (td)  in  ber  «Witte  burd;  eine  ©djeiberoanb  in  jroei 
^äfften  abheilt,  fo  baf?  nun  bie  urfprung(id)e  3cflc  in  jroei  ^cCcn  jer- 
fatlcn  ift,  oon  betten  jecc  auö  ber  einen  ^alfte  ber  urfprüngiid)en,  ermad)* 
fenen  .Hv  11c  unb  au6  einem  oft  febr  f leinen  9?nt nnente  einer  goeiten  ^älfte 
befte^t.  I^iefe  groeite  ^älfte  »ergrö^ert  fid)  atöbann,  bt<?  fie  in  £inftd;t 
auf  jjorm  nnb  ©r^§e  ber  älteren  £älfte  gleid)  geworben  i|t,  worauf  ber 
St^eiiongöprocef  aufö  neue  beginnt.  Dafj,  wie  9?alfö  annimmt,  bcrfelbe 
Sorgang  fid)  and)  bei  ber  Teilung  ber3«Ken  fcer^cjrod^inen,  ber3ognc* 
men  unb  oieler  Sonferoen  toieber$olt,  i|>  jroeifel^aft. 

3n  allen  $ätten,  in  meldten  bei  ben  mit  einem  ©tengel  unb  iMatt 
rerf ebenen  -^flanjcn  eine  5 beilung  ber  gellen  oorfommt,  unb  ebenfo  in 
Dielen  $ätten  bei  ben  Jbatlca^ten  gebt  ber  SBilbung  ber  (Sd)^tberoänbe 
bie  vf ntrrtcfihmg  oon  ebenfo  fielen  ^fH^if^ncn,  aU  fid)  in  tcr  ?(clle  %\>» 
tM«i0(n  bilben,  oorauö.  Die  (Jntfte^ung  btefer  Rernc  ift  eine  boppelte, 
entweber  bilben  fie  ftd)  neu,  ober  eö  gerfäüt  ein  fd;on  gehüteter  Äcrn 
burd;  Jbcilung  in  mehrere. 

fBenn  fid;  in  einer  3«öc  Äerne  neu  bitoen,  fo  Raufen  ftd)  an  ben 
©teilen,  an  melden  fte  auftreten  feilen,  nid)t  fd;arf  begründe  Waffen  oon 
frctcclacnia  an,  meld>e  nad)  innen  &u  an  2)id)tigffit  gunc^men.  ©päter 
bemerft  man,  namentlid)  bei  Sinmirfung  oon  3<>b,  in  ber  s3ttitte  einer  je* 
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ben  biefer  Waffen  einen  f ugeifdrmi.jen ,  au6  einer  fd)leimig*förmgen  @ub* 
ftattj  gebilbeten  Hörper,  welcher  homogener  alö  baö  ibn  umgebenbe  $)ro* 
toplaöma  unb  bauftg.  weit  burd)fd)einenber  ift,  fidj  halb  nad)  aufen  ja 
fd)arf  begränjt  unb  in  feinem  3nnern  beinahe  obne  9tu^nat?m:  ein  ober 
mehrere  fd)arf  umfd)rtebene  ruribe  Hörnd)en  (bie  Äernför»erc^en)  ent* 
$ä\t;  ben  größeren  fugcli.jen  Äörpcr  fell^ft  nennt  man  3ellenfern,  Cr- 
loblast.  ®em?lj>nlid}  beft^t  ber  3cttcnfern  bei  feinem  erflen  auftreten 
eine  geringere  (Drdjje,  alö  fpäter,  fo  ba§  ein  ©adjötfjum  beffdben  nid>t 
|a  oerfennen  ifr.  £ie  Cberflad)e  auögebilbetcr  Herne  erfi^eint  glatt  unb 
fd)arf  begränjt,  webet  ftd)  aber  nid)t  mit  ÖJennftbcit  cntfdjeiben  lafu  ,  ob 
an  tbtnn  eine  umfleibenbe  Dfcmbran  unb  ein  oon  biefer  oerfdjiebcner  3n* 
halt  unterfd)ieben  werben  muf ,  ober  ob  ba<J  membranartige  Sludfeben  ber 
äufjeren  «Stiebte  einer  etwa«  größeren  Ditfctigfeit  jujufrbreiben  ifr;  bie 
flernförperd)en  erfd)etnen  anfängh'd)  immer  alö  folite  Hörner,  fpätcr  $öf^ 
Ten  fte  fid>  häufig  blafenformtg  au*.  (Eowoljl  bie  (Subjtanj  beö  tfcrneö 
f;(bft,  alt  bte  ber  Hernförperd)en  färbt  ftd)  mit  3ob  gelb. 

ftnmerf.  Ueber  bie  Wrt  unb  Söeife,  wie  fieb  bev  Kern  in  bem  FÖrnigen 
«Protoplasma  bittet,  ffnb  bte  ?Jnffd)ten  fehr  abroeid)enb.  JT>er  ©rfte,  »elcher  bie 
$*ebeutung  be*5Ceruä  erraunte,  unb  feine  ©ntroiefefung  oerrolate,  mar  ©(bleiben. 
Wach  teiiier  9lnfid)t  (ftrunbjttige  3.  9fnfl.  I.  206)  bitben  fid)  in  bem  «Protoplasma 
^tirrfl  größere  Kugeldjen  (bie  tpareren  Kernfötperd)en),  um  roeldie  fid>  bie  anberru 
Köt  neben  anhäufen,  mehr  ober  rorniaer  uifamnicnfliifien  unb  fid)  jiun  Kern  per« 
einten.  Wart)  ber  flnfic&t  oon  «Hägeli  (3eitf*r.  f.  nuffenf*.  <J3or.  III.  100)  oer« 
einiat  fid)  bagegen  nii  t  gleid)  eine  bebeutenbere  WafTe  jum  .Hanc,  foubern  ti  foö 
berfeibe  a\i  ein  whr  flcine«  Öebilee  auftreten,  inbem  tnan.fete  Vinfänge  ber  Kern» 
bileung  frtjon  untcrfdwben  fönne,  toabrenb  fie  erft  roeuig  größer  alö  bie  Kügeld)en 
beö  tyrotoplaäma  feien.  Wud)  er  nimmt  an,  baß  fieb  juerit  baS  Kernförpercben 
hübe,  um  ipclebe*  fid)  aisbann  eine  t  A  »iebte  von  «Protoplaema  lege,  bie  fid)  ihrer ^ 
leite  mieber  mit  einer  bureb  3ob  nid't  *u  färbenben  Membran  ton  ©alterte  um* 
gebe-  Wegen  biefe  beiben  2>ar(teUunaen  fpridjt  fid)  20.  £>ofmei(ter  (Sntwitfeluna. 
b-  «Pollen*,  in'9et.  3eit  1848.  X>ir  <*iitfichuna  bc6  £mbrpo  1849.  62)  entfdne* 
ben  auö.  Wart)  feinen  Unterfndjuugen  gebt  ber  ^Ubuna  be*  ÄernS  bie  ^ntftebnna 
ber  ÄernfÖrperd)en  nidjt  Poraue,  unb  man  trifft  nie  frei  im  Belffaft  fd>n»immenbe 
tfernförper&en  an,  fonbern  eO  tritt  ber  ftern  unter  ber  $orm  einet  fugeltgen 
Tropfens  einer  fd>leimigen  ftlüffiafeit  auf,  roelcbe  fid)  fpiter  an  ifcrer  Cbcrflad^ 
mit  einer  ÜDiemorau  umflribet.  Qtufanglieb  ift  in  mand)en  galten  in  bem  Kerne 
feine  ©pur  eiueä  ÄernförperchenS  p  febm.  unb  <t  bilten  fi(b  erfl  fpäter  ein  ober 
mehrere  (bis  au  20)  in  bemfelben,  roahrenb  in  anberen  gälten  uton  oon  -'Infang 
an  ein  ober  mehrere  Äointben  einer  feileren  ©ub(tanA  in  ber  ftlüffiqfeit  befJ  Kern* 
lrt)roimmrn,  roe(d)e  fid)  aber  nid)t  gerabe  alle  *u  ^ernrörperd^en  auebilben  muffen, 
inbem  nur  eineo  ftcl>  (torfer  vergrößern  unb  mit  einer  Membran  umtleibeu  fann, 
mäbrenb  bie  anberen  fid)  auflöfen.  9)?ir  febeint  bie  (entere  *J)ar(tettuug ,  roertu  fd>  - 
ron  fei-  Wembran  be*  Kerne*  unb  ber  Kernförperebcn  abfebe,  oon  beren  (Jrifteni: 
id)  midj  bi*  jeftt  nid)t  überzeugen  fonnte,  bie  rid)tigere,  bie  oon  «Wdgeli  entfebie» 
ben  fafd)  ju  fein. 

-Tie  troeite  (Snt|re^mig«5meife  eined  Herncö  burd)  ^ beifung  cinetf  be* 
reitö  oorbanbenen  in  ber  ^WutterjeHe  liegenben  HernctS  fc^eint  weit  fettener, 
atö  ^eubitbung  beffelben  ju  fein,  inbem  fie  biö  jegit  nur  in  wenigen  fal- 
len, in  ben  'SWutterjetlen  ber  ©poren  oon  Amhoceros,  bei  ber  95tf. 
bung  ber  Spaltöffnungen,  in  ben  ftilamenten^aaren  oon  Tradescantia 
u.  f.  w  oon  mir ,  Wdgeli  unb  ^>ofmei)ter  beobachtet  würbe:  möglt- 
rberweife  ift  aber  aud)  biefer  Vorgang  ein  feljr  oerbreiteter ,  inbem  wir, 
wie  bad  ^oraudge^enbe  jeigt,  oon  ber  (Intftc^nng  ber  Herne  nod)  f.  br  we* 
ntfj  nnterrt'd)tet  finb.  9?ä'geli  glaubt,  ba§  bei  biefem  Vorgänge  ticl^cm- 
bran  beö  Hemd  auf  ä$ntirbe  HBetfe  wie  bei  ben  gellen  eine  ©r^etbewanb 
lillt,  unb  ba^  alöbann  bie  beiben  Slbtl>ei(ungen  in  §orm  oon  jwei  getrenn* 
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ten  3«ß«r.  auöetnant «treten  93on  einer  folgen  membrancfen  ©d)eibewanb 
tonnte  ich  ebcnforocnig  a(ö  oon  einer  Membran  beö  fterno  überbauet 
etrrav  üben  unb  mir  fd)ten  bie  J^eilung  burd)  aflmdlige  2lbfa)nurung  oor 
fia)  $u  geben.  9Raa)  ter  £arfie(lung  oon  2B.  £ofmeifter  (bte  Sntfle» 
bung  beö  (Jrnbrso  ter  ^^anerogomen  7)  löfr  fia)  bte  Membran  beö  fter* 
ncö  auf;  bte  (Subftanj  beffelben  erhält  fia)  beigeben  in  ber  3ftitte  ber  Seile, 
eö  bäuft  fia)  um  biefelbe  eine  förnige  ©a)leimmaffe  an;  biefe  jerfäflt,  o^nc 
oon  einer  Membran  umfüllt  ju  fein,  in  jwei  «Waffen,  unb  biefe  umfleiben 
ftd>  fodter  mit  einer  Üttembran  unb  fteHen  nun  $wei  $oa)terferne  bor. 

(Sine  nod)  ungelöfte  ftrage  ifi,  wie  oft  fia)  ber  I !  eilungöoreci  f;  ber 
fterne  rrutcibclcn  fann  ,  ob  berfelbe  inö  unbegrdnjte  fortgebt,  ober  ob  er 
naO)  einmaliger  ober  mehrmaliger  Reifung  crlifeM  unb  alötann  bic  33il- 
tung  eineö  neuen  üernro  not^wenbig  wirb.  25ei  ben  Spcrcn  oon  Aniho- 
ceros  fanb  ta)  eine  ^roetmaltgc  Jbcilung,  intern  fia)  in  ber^utterjeUe  ber- 
felben  eine  «Waffe  bilbete,  wela)e  juerfr  in  $wet  Slbt^eilungen  jeiftel,  »on 
benen  alobann  jebe  ftd)  in  jwet  fterne  feilte,  fcaffetbe  fanb  ffitmmcl 
fjur  <£n?wi(felungögefa)ia)te  b.^oflenö.  SBot.  3ett.  1860.  225)  bei  berGnt- 
ftefcung  ber  $oflenförner.  3n  biefen  JäHen  fommt  alfo  eine  zweimalige 
Ibcilung  oor.  ?lnberö  oerbdlt  eö  fleh  bagegen,  nad)  Gimmel,  bei  ber 
33ilbung  ber  ÜÄutterjeflen  felbft,  inbem  fta)  in  einer  biefer  3cßfn/  totnn 
fie  ftd)  feilen  will ,  ein  neuer  Kern  bittet ,  wela)er  ficb  tbcilt  unb  jur  £  n t- 
ftebung  oon  jwet  £oa)terjeflen  Seranlaffung  gtebt.  SBenn  fia)  nun  eine 
biefer  £od)ter§etle:t  wieber  feilen  fall,  fo  nimmt  tyr  ftern  feinen  Slntyeil 
baran,  fonbern  wirb  reforbirt,  unb  eö  bilbet  fia)  ein  neuer  Rem,  welker 
fitb  t^eilt  u.  f.  w. ;  fo  bafj  $ier  alfo  jeber ftern  nnr  einer  einmaligen  £&et- 
lung  fä^ig  i'fl. 

Die  9n$a$(  ber  fterne,  welche  fia)  in  einer  3*ß?  bilben,  ift  fe^r  oer» 
febtebrn ;  in  ben  weiften  fallen ,  namentlia)  bei  ber  93ilbung  oon  ^aren« ' 
wom^etten  in  ber  9linbe,  im  2D?arfe,  bei  ber  Sbilbung  oon  ^oljjcflen  im 
(Jambium  ftttb  eö  beren  gwei,  in  langgefirerften  3*Kfn  bagegen,  nament- 
lia) in  paaren ,  wela)e  fia)  in  geglteberte  £aare  ummanteln ,  finbet  man 
eft  ein  balbeö  £u$enb  unb  mebr  fterne  in  einer  SRetye  liegen.  GEbenfo 
wedifelt  baö  Ser&dltntf  ber  ©röfje  beö  ftcrnö  juin  Cumen  ber  3*fl*;  «n 
ben  ^rcöend)9mjeöen  beö  £cljeö,  in  ten  Setttn  ber  SRinbe  unb  ber  Äorf» 
fd)id>te  ter  Dirotolen  fanb  td)  bie  fterne  oerhditnifmäfig  febr  f fein ;  in 
ben  paaren  bagegen,  in  ben  3efl*n  fchr  fleiner,  nod)  in  ben  ftnoöpen  lie* 
genber  Organe,  wie  in  ben  jungen  SMättern,  in  ben  3*ö*n  ter  IBurjel* 
fpi^e,  in  weld)en  Organen  bte  3ffl*n  f»d)  teilen,  fo  fange  tiefelSen  nod> 
fe^r  fletn  ftnb,  nehmen  bagegen  bie  fterne  einen  fe^r  betrdd)tl«d)en  tytil 
beT  3ellhöhlung  ein. 

t>tr  SSilbung  ber  fterne  folgt  balb  bte  ©Übung  oon  ©d)eibemänben 
)wifd)en  je  zweien  ber  erftern,  we  16c  barauf  berubt,  baf  ftd)  ber  f  vtmer 
ttalfcblaurf)  auf  biefelbe  SBeife,  wie  eö  oben  oon  Conforva  glomerata 
befmrieben  wnrbe,  einfaltet  unb  eine  biö  jum  Zentrum  ber  Müc  ftd)  er* 
fheefente  \Sd)cibewanb  biltet,  unb  ba§  ftd)  wä^renb  biefeö  Vorgänge«  auf 
ber  daferen  Seite  beö  ^rimortialfd)laurt)eö  Seaulofemembranen  abfegen, 
»fld)e,  fo  weit  fte  an  bie  «WutterjeCTe  grdnjen,  fecunbdre  ed)id)ten  ber- 
felben  bitten ,  fo  weit  fie  an  eine  benad)barte  £od)ter$efle  anftof en ,  baö 
eine  &latt  einer  bte  Butter jetle  t^eilenben  ©d)etbewanb  barfrellen.  Die 
3a^l  «nb  bte  9?td)rung  biefer  ^d)eibewdnbe  ^ängt  burebauö  oon  ber  3flhl 
unb  ?age  ber  3eacnferue  ab,  inbem  ein  jeber  bcrfelben  baö  Zentrum  einer 
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2>rt)rcrjeHe  wirb.  X)ie  itoc^terjetten  füllen  ben  9faum  ter  iD? u 1 1 e r ; e Q c u 
genau  auö,  fo  baf;  feine  (Spur  eines  3nterceü*ulargange6  gmtfe^en  ihnen 
»erläuft  unb  ber  gange  3n^att  ber  9RltitY}c8f  in  bte  £öbfungen  ber  2od>- 
tergeße  aufgenommen  wirb. 

Da  bie  »ä&renb  ber93ilbung  ber<s$etbewänbe  fid>  ablagembe  ÜHem* 
branber  fcodEjferjetten  unmefjbar  bann  ift,  bagegeubie  Membran  ber2)?ut< 
terjefle  bereite  oor  ber  fc&eilung  gewtynlra)  eine  bemerfbare,  oft  [dum 
eine  betracbtlttt;e  Tide  befaf ,  fo  finbet  natürltctyerweife ,  »enn  man  für) 
nad)  gefa)e&ener  Rettung  ber  3eflen  ein  3eü*ge»ebe  unterfudjt  ($ig.  58), 

8fg.  sa 

Xeufjere  9?inbenfd)id)tc  oon  Cereus  peruviana!.  —     «.  Sflinbenjellen 
mit  contrabirrem  $)nmorbialfcf)laud) ,  |Utll  2brile  mit  frifeft  <jf bilbrten  ©cbeibej 
roÄnben  («?)  tfrfffjen-    A.  ÄorfjeUen  in  ber  aufteren  ©d)id)tf  ber  JRinbenjeUen, 
bura)  äfteUung'  berfelben  frifd)  gcbUbet.   c.  gpi&ermi&jcUen    d.  Guticula. 


ein  feb,r  bebeutenber  ttnterfcbieb  in  ber  Ditfe  ber  oerf^tebenen  ©eiten  ber 
baffelbe  jufammenfefcenben  fallen  ftatt,  tnbem  einzelne  ffianbungen  berfcl* 
ben  au*  ben  mit  einanber  oerwac^fenen  Membranen  ber  £oc$tcr$eflcn ,  an« 
bere  auö  biefen  unb  ben  mit  ibnen  oern>aa)fenen  Membranen  ber  O.W.  Icr- 
jeden  begeben.  $6  ijt  btcfeä  in-ilniltnif?  bei  ber  Unterfucfyung  mandjer  in 
ber  (Entnucfelung  begriffenen  Organe  in  bebau  ©rabe  auffallenb,  j.  33.  bei 
ber  93ilcung  eint 6  f  eriberma  in  ben  äußeren JHinbenjeflen,  wo  bte  meiften 
neugebilbeten  unb  bannen  6$cibemänbe  mit  ber  (Spibcrmid  parallel  lau 
fen,  bei  ber  Winbe  rafdj  »adjfenbcr  Dtcotylen,  in  beren3*flen  bte©d>u* 
bemänbe  fenfrea)t  auf  bie  (Jpibermiö  liegen,  im  Gatnbium,  »o  bte  Sdjei- 
bemänbe  parallel  mit  ber  s3i inbe  liegen ,  in  gegltebertcn  paaren  u.  f.  to. 
3etgen  bte  2  ocbtcrjctlcn  fein  ober  fem  bebeutenbeö  2Bad)öt$um  mebr,  fo  iß 
biefeö  S8ert>ältnifj  ber  SSBanbbtef e  ber  ^ellmcml  ranen  ein  bauernbeC ,  unb 
man  fann  beutlia),  wenn  fta)  bie  Membranen  ber  $od)ter$ettcn  bunt  ?lb* 
lagerung  oon  ©djicfrten  oerbieft  baben,  t^rc  Membran  ihrem  gangen  3kr 
laufe  naef»  oon  ber  Membran  ber  «DJutterjeae  unterfe^etben,  g.33.  im  «Warfe 
»on  Taxodium  distichum.   SBenn  bagegen,  wie  batf  gen?ö&nlic$  ber 
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^oü  $,  bie  2od?ter3eflen  ftd)  na$  ib>er  ©t'lbung  fiarf  pergrö&ern,  fo  ero- 
bert ftd)  bicfeö  33er$älrm§.  <£«  mu§  in  biefem  gaffe  bie  Membran  bcr 
$cutterjette  natürlidpermeife  an  bcr  SlucJbe^nung  bcr  £od>ter$effen  5£$eil 
nehmen  nnb  im  SBertjättniffe  biefer  2luöbet)nung  bunner  merben;  in  golge 
bi'cöon  üerfebminbet  in  ben  weiften  gällen,  befonberd  roenn  fid)  in  ben 
Jodjterjeffen  biefc&etlung  unb  rannt  bieHuöbe^nung  mtcberb>If,  biedern« 
bran  ber  *föutteraefle  für  bat*  fluge  boflfommen. 

Die  £od;ter|effen  fußen,  mie  fd)on  bemerft,  ben  9faum  ber  ÜÄutter» 
jclle  bei  itjrer  @ntf*ebung  öoflfommen  auö.  «Wan  ftnbet  bejftalb  in  allen 
in  ber  erjten  <£nrmtcfelung  begriffenen  ®emeben  feine  <5pur  »on  einem  3n- 
terceflulargange.  2)ie  lederen  bilbeu  fid)  erft  fpdter  burd)  Slutfeinanber- 
weisen  ber  3effo*enibranen  an  ben  ftanten  ber  ;\cüen  unb  ftnb  nutt,  wie 
e*J  gemöfcnlid;  bargeftrfft  wirb,  bie  Ueberreftc  beö  freien,  jmifd)en  fugclför« 
migen  3^«/  welche  ftc£  erfl  infolge  i$reö2Bac$öt$umcJ  an  einanber  pref» 
fen,  gelegenen  Staunte«).  Stuf  ä$nlic|e  29etfe  cntfte&cn  bie  (Spaltöffnungen 
bur$  ba*  2tuöeinanbertt>eirf)cn  $meier  burd>2:i}etlung  einer  SWutterjeffe  ent* 
flanbener  3eÜen. 

Qlnmerf.  Daß  bie  ©ilbung  ber  3etten  in  allen  Organen  bcr  Vflanje  (bie 
im  <Ürmbrpofaefe  entftebenben  3cllen  aufgenommen)  auf  Speilung  bcr  älteren  3eUen 
beruhe,  fonnte  langft  feinein  aufmeiffamen  Beobachter,  wenn  er  nicht  bureb  oorae* 
faßte  Meinungen  irre  geleitet  mürbe,  entgehen.  Schon  50?eoen  ODbpftol.  II.  344) 
«rfiarff  biefen  Silbuugfjproceß  ber  3elten  für  einen  febr  aUqemeinen;  porjugäipcife 
maren  (6  aber  Unger  (Linnaea  1841.  402.  Bot  Seit.  1844.  489),  meld)er  fpäter 
biefen  «Drpceß  mit  bem  9luebrucfe  ber  meriamatifeben  3ellenbilbung  be: 
tetebnere,  unb  9t4geli  ßeitfebr.  f.  min"-  93ot,  £eft  III.  49.  1846),  roelt&cr  ben 

truef  ber  »an bftänbigen  3e((bi(bung  gebraust,  bie  [ich  für  ba*  allge» 
nrnne  Sorfommen  biefe*  SJilbnngflprocefTe*  ausfpreeben,  inbem  ihn  ber  (Srtfere  für 
ben  gewöhnlichen  erffarte,  ber3a>eite  bemfelben  bie33ilbung  aller  pegetatipen  Sellen 
tufefcrieb.  Der  bei  ber  Teilung  ber  3ellen  (tattfinbenbe  Vorgang  mnrbe  bagegen 
auf  anbeTf  SÖeife ,  at*  e*  pon  mir  gcfdwbcn  itf,  aufgefaßt.  Wepen  nahm  an, 
baß  »ut  bie  3e((membran  felbft  einfalle  unb  auf  biefe  2Bcife  bie  ©cbeibetoanb 
bilbf,  mat  entf(bieben  unrichtig  tft;  Unger  glaubte,  bie  ©cbeibemanb  fei  urfprüng« 
lieh  einfach  unb  fpalre  ücb  fpäter  in  jmei  ^Blätter;  9Ugeli  (äugnete,  baß  |1cb  Du 
©cbeibemanb  aUmilig  in  ber  iKicbtuna  oon  außen  nach  innen  bitte,  inbem  er  an« 
nahm ,  <i  bilbe  i'u-fi  ringÄ  um  ben  .vtaum  ber  ?o(bter^elle  bie  Membran  berfelben 
gleicbKitia,  worauf  natürlufyerroeife  folgen  mürbe,  ba§  i'ut  bie  au6  ben  Membranen 
»»eier  benachbarter  2o^terjjeUen  beflebenbe  6d)eibemanb  ju  gleicher  3eit  quer 
burd)  ben  JRaum  beT  ÜÄutteqeUe  bilben  mürbe. 

3n  ^injimt  auf  biefen  leoteren  «Punft  gebe  icb  aUerbing«  gerne  \\\,  baß  tt  fei« 
ten  gelingt,  bie  allmäiige  ftuebitbung  ber  i6d}eibciPänbe  in  ^otge  ber  ^infaltung 
tti  ^)rimcrbialf(tlau(hed  ni  beoba*ten,  allein  in  einzelnen  Odilen  habe  biefen 
Vorgang  auf*  entf*ieben(le  gefeiten.  2>ie  oben  gegebene  DarfteUuna  beriet  hanpt» 
fj<titcb  auf  Sepbacbtungen,  melme  ich  an  ben  Wnttrr^Uen  pon  s))ot(enförnern  uno 
an  Pen  Sellen ,  melebe  in  bie  ^orenjellen  ber  Spaltöffnungen  verfallen,  anflellte. 
I»a§  bie  9D?utter,jellcn  ber  ^ollenförner  fich  bureb  ©cbeiberoanbe  tbeilen,  n?eld>e  pon 
au$en  nach  innen  10 achten,  hat  bereit*  Wirbel  (rlcherches  cur  le  Marchuntia) 
im  3ahrc  1833  erfannt;  bie  Sfccbtigfcit  biefer  Beobachtungen  mürbe  jeboeb  von 
9läaeli  ^ntmtcfelunöfigefchi^te  ber  *DoUenr.  1842)  gelc5ugnet  unb  behauptet,  baß 
fich  im  3nnern  ber  WutterjeUen  fecunbäre  Sellen  (njeldje  er  ©pecialmutteri|eUen 
nannte)  bilbeu  unb  baß  bie  fcheinbaren  Scheiberocinbe  \\\<S$t&  andere*,  afö  bie  an«  .• 
finanbertiegenben  SDanbungen  biefer  3ellen  feien,  bie  (ich  nid^t  in  ber  9tid)tuug  pon 
außen  nach  innen,  fpnbern  gleichzeitig  ring*  um  ihren  3nf>alt  bilben,  eine  HnfUÜ, 
n>eld)e  and»  ®.  ^ofmeifler  (©ntroicfel.  b.  «Dollen*.  93ot  3eit.  1848.654)  theilte. 
Daß  biefe  Z)arfletfuna  nnrimtia  til,  unb  baß  bie  Scbeiberoänbe  pou  außen  nad>  in* 
nen  »adjftn  (oergl.  Tab.  I.  Fig.  8  —  11  ,  roelche  perfc&iebene  ©ntroicfelungejtufen 
ber  9>futterj|eÜen  ber  typllenförner  Pon  Althaea  rosea  barflellen),  mürbe  fdjpn 
pon  Unger  (über  merifJmat  3ellbilbung  bei  ber  <?ntroicfe(ung  ber  «DoUenf 5rper,  im 
33ericbte  Per  föerf.  ber  9laturfprfd)er  ^u  ©röft)  angegeben,  unb  mir  blieb  über  bie* 
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fen  <J)unft  gar  fein  3weifel  übrig,  ba  e*  mir  gelang,  Wurrrrjeiirn  oon  tyottenrir« 
nern,  beren  ©cheibewänbe  ertf  t>ait>  grbübet  waren,  au  gerfprengen  unb  ben  unoer« 
teBten  «Drimorbialfcblaucb  (Tab.  I.  Fig.  10),  welcher  bur<$  bie  (Sinfaltungen  in 
oier  fugeiförmige,  im  (Seittrum  }u  einer  gemeinschaftlichen  $6Mumj  oerbunbene  21b- 
tbeilunaen  Aur  Splitt  abgetcbnurt  war ,  frei  barAuftelleu.  2)u6  auf  qleid>e  SBeife 
bei  ber  23ilbung  ber  Spaltöffnungen  tfd)  nid)f,  wie  OUqeli  angiebt,  in  ber  «Wut* 
terAelle  fecunbäre  3eUen ,  gwifchen  welchen  ein  3ntercellulargang  oerläuft ,  bilDen, 
habe  ich  anbeiwart*  au  geigen  geflieht  (23erm  Schrift  252.).  2ln  tiefe  ©eobadv 
tungen  fchlieüen  fleh  bie  pon  i>e  nfrep  (Ann.  of  nat.  hisiory.  T.  XVIII.  364.)  ge« 
nau  an.  3u  ber  unenblichen  We&rgabl  ber  &äUe  gelingt  ti  allerbing*  bei  Unter' 
fuebung  eine*  3*llgewebe*,  DelTen  3ellen  in  Vermehrung  begriffen  finb,  nicht,  bat 
allmälige  ftineinwad>fen  ber  ©d)eibemänbe  von  außen  nad>  innen  au  beobachten, 
unb  wenn  id)  annehme,  top  biefer  <J)roc  6  allgemein  (tattfinbe,  fo  ftüne  id)  mich  at« 
lerbingö  nur  auf  bie  Analogie  von  wenigen  gälten,  in  welchen  id>  bie  3eUbi(bung 
in  ihrer  aUmäitaen  Chitroicfelung  oerfolgte,  allein  fchetnt  mir  logifch  richtiger 
gu  fein,  auf  wenige,  aber  genau  unterfuebte  ftäUe  Mi  £auptgewid>t  au  legen,  ali 
lold1  ^Beobachtungen  nid>t  au  beachten  unb  bie  halben,  wenn  gleich  gasreichen 
Beobachtungen,  bei  welchem  man  biefe*  allmälige  ipiueinmachiYn  ber  ©djeibewanb 
nicht  fiebt,  aUein  bte  Wrt  unb  ÖÖeife,  wie  fleh  biefelbe  bilbet,  überhaupt  nicht  er« 
fennr,  bei  ber  8ebrc  oon  ber  ©ntwtfelung  ber  3eUen  aI6  iöafi»  au  benußen. 

b)  grete  3ellbtlbung. 

©ei  ber  freien  3fflbitbung  entwicfclt  fid)  in  einer  ^lüfflgf ett ,  toe!d)e 
bilbungöfäbjge  ©toffe  enthält,  ohne  üÄttwirfung  einer  ÜttutterjeOe  bie  3etl* 
memhran  im  Umfretfe  einer  in  ber  gluffigfeit  fd)wimmenben  >XRaffe  etnrr 
fticfftojt&attigen  ©ubftang.  ©eim  naturgemäßen  Verlaufe  ber  SBegctatton 
fommt  biefer  3cöcnbtIbuncjt3proce§  nur  im  3nnern  t>on  gellen  hör;  unab* 
gängig  oom  Veten  ber  Futterpflanze  fann  berfelbe  bei  (Jrgeugung  oon 
©chmarofcerpilgen,  #efengeflen  u.  f.  ro.  fomo^t  in  ber  ftety  gerfefcenben  ^(uf* 
ftgfeit  hon  3eflen,  alö  in  auögefc^iebenen  ober  ausgepreßten  ©äften  oor» 
fommen.  ©ei  normaler  freier  3*flttlbi!ttg  beftyen  bie  £od)tergetten  ge- 
roö&nlid)  eine  im  S8er$ältnij*  gur  2Kuttergeöe  unbebeutenbe  ©rö&e  unb 
freien  mit  ber  Sßanbung  ber  lefcteren  in  feiner  ober  roenigjtenö  nid)t  in 
uotb>enbiger  SSerhinbung.  - 

©ei  ben  ftyanerogamen  fommt  freie  3cnbiltning  nur  im  Smbroofacfe 
hör,  in  »eld)era  fo»o&I  bie  erfre  Anlage  umt  vfmbroo  ;baö  (JmbrooMäö- 
d)en),  aiö  bie  3*fl*n  teö  (£nbofperm6  auf  tiefe  3Beife  cntfiebcn.  bei  brn 
Ärpptogamen  fommt  fte  nur  bei  ber  23ilbung  »on  ©poren  bei  ben  ^Ied)ten 
unb  einem  Steife  ber  »Igen  unb  ^t'lje  oor. 

©e»öl)nlid)  geh^t  ber  ©ilbung  »on  freien  3eßen  bie  ©ifbung  oon 
3eflenfernen  »orauö  3«  biefem  gafle  macht  eine  meljr  ober  weniger 
rcuMute  ^n^äufung  hon  Protoplasma  in  ber  ^ntterjefle  bie  erfre  <£in« 
(eitung  jur  ©ilbung  ber  £ori>:cr jcllcn.  Raffelte  fußt  ben  97aum  ber  Butter* 
gellen  halb  auö,  j.  ©.  bie  dÄutterjeflcn  ber  Sporen  bei  ben  ^lecbjen,  ^e* 
jigen  u.  f.  w  ,  halb  ftnbet  cö  ftd)  in  einer  oerb^altnif  mäf  ig  geringen  IV enge 
unter  ber  $oim  hon  nid)t  fd)arf  hegränjten  roolfigen  Waffen  unb  oon 
Strömten,  »te  biefcö  im  (Jinbroofacfe  gewöhnlich;  ifr  (Tab.  I.  Fig.  12.  .?.). 
3»  biefem  $rotoplaöma  hüben  fid)  einzelne  (joncentrationöpunfte  unter  ber 
gorm  oon  met)r  ober  weniger  burd>fd?einenben  Äcrnen,  um  welche  fic^  eine 
gröfere  ober  Heinere  $artie  beö  benachbarten  proteplaoma  fammelt,  an' 
fanglid)  feine  fefre  ©egrängung  geigt,  jtch  fpäter  an  it)rer  Cberfladie  burd) 
©Übung  eined  vpnmortulf61aud>ö  fd>arf  abgrängt,  roorauf  bann  rafc^  bie 
©ilbung  einer  Setlulofemembrau ,  welche  ben  gangen  jtitfftoftyaltigen  3n# 
^alt  umf^lie^t,  folgt  (Tab.  I  Fig.  13.  6.  14.  £.). 
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%nmerf.  <?«  ifl  ba«  ©erbienft  oon  @  4  leiben,  bie  freie  3eü*bilbung  unb 
bie  Wobängigfeit,  in  weiter  bie  Chttrtebung  einer  3elle  pon  ber  93ilbung  eine«  3ei* 
Unfern«  (lehr,  entberft  »u  haben;  er  lieft  ficfc  bagegen  burcl)  tiefe  Grnrbe&uug  au  ber 
Sauidmng  perleiteu ,  baß  biefe  iBilbungeroeife  ber  3eUe  bie  einsäe  in  ber  ftatur 
porfommenbe  fei.  3n  ftolge  biefer  &opbtbefe  würben  bie  3ellen,  »el#e  fl($  in  an« 
bern  3elün  bitten,  immer  weit  fleiner  ai«  bie  WuttriAelleu  fiin  unb  ftcf>  allmalig 
auebebnen,  lu«  |ie  cen  JHaum  ber  «Öiutterirlle  auanillrn  unb  mit  ihren  28anbun* 
gen  uuammenfloßen  murren,  Da  nun  biefer  gan»e  Proceß  in  3eUen,  melfle  för« 
mge  inlbungen,  mit  (Jbloiopbpllförnrr,  Wmpluniförnrr  u.  f.  m.  enthalten,  nidjt 
oi  ne  33erbrangung  biefer  ©Übungen  flattfiubeii  fönute,  unb  bo#  in  einer  berarttgeu 
Belle,  in  melier  eine  Speilung  porfommt,  aUe  biefe  ©rbiloe  nad)  ber  Sbeilung 
noeb  porhanben  |inb,  fo  hatte  ©dXeicen  ^ur  Griflärung  biefe«  Umflanbe«  eine 
£ülf«rppetbrfe  nötbia,  namentlich  bie  Wnnabme,  baß  biefe' ©ebilbe  M  im  JRaume 
ber  5WutterjeUen  außerbalb  ber  2od>ter*eü*en  auflölVn  unb  innerhalb  ber  lentern 
wieter  neu  bilbeu.  Da  aber  pon  biefem  Vorgänge  in  rer  9latur  nidrt«  ju  bemer« 
feu  ifl,  10  ifl  febon  burrb  ihn  allein  bie  Wllgrmeinbeit  ber  freien  3etlbilbung  »iber« 
trat.  2öenn  nun  autb  ©bleiben  in  ber  neueftrn  3eit  (©ninbi..  3te  #u*g.  I. 
213)  in  ftolge  fer  ©eobaebtuugen  Slägeli'«  uiebt  mebr  Iflugnrn  foniite,  baß  eine 
^beiinng  ber  3eüen  porfomme,  fo  ifl  er  bod*  roeit  entfernt,  Die  allgemeine  23er» 
breitung  biefe*  Vorgänge«  aniuerfennen ,  inbem  er  fid)  nur  auf  bie  trübere,  pon 
9täqeli  felotf  Aurücfgrnommene  ttnfrbt  beruft,  baß  bei  beu  tybanerogamen  biefe 
25ilbung  nur  bei  ben  ©prcialmutterAellen  ber  ^ollenförner  porfomme,  bagegen 
gän^licb  ianorirt,  baß  burd)  9lägeli  unb  9lncere  biefe  93ilbuuq«meife  für  aUe 
anberen  3ellen,  a(«  für  bie  im  ^mbinofatfe  entfielen  ben,  nad^geioieien  mürbe;  in 
£olge  bieppn  id)reibt  @ (bleiben  no(b  immer  ber  freien  3rilbilbuiig  einen  (Sin* 
fluß  auf  bie  (Jntwicfefung  tev  Pflanze  au,  frer  ihr  feine*weg«  jufommt.  Üßenn  er 
angtebt,  baß  Üd)  im  (hnbrnoblcUiben  bie  3eUen  nad)  tiefem  ©efene  entwicfeln,  fo 
ifl  biefe«  aanj  entfenieben  falfd) ,  benn  alle  neueren  2)eobacf)tungen  flimmen  barin 
überein,  baß  fid)  ber  Qrmbrpo  au«  eem  Keimbläschen  bureb  3ellentbeilung  eutwi« 
rfttt ;  nittt  minber  unrichtig  ifl  r«.  baß  fieb.  bie  freie  SeUenbifbuna  in  ben  geglteber- 
ten  £aarm  perfolgen  laffe  unb  ebenforoenig  flimmt  e«  mit  ber  25ilbuugßmctfe  au» 
beter  pflanzen  überrin,  mit  angeaelvn  wiro  (©runbi..  I.  211),  baß  in  ter  Söurvi-- 
fpine  unb  im  6tengeltriebe  pon  (inpripebium  fitp  3ellen  in  3eUen  bilben  unb 
bie  «WutterjeUen  reforbht  »erben.  9Iu«  ber  ganzen  2>arfMIunq  geht  beroor,  baß 
©ttieiben  aud>  nittt  ein  einzige«  «Wahl  bie  Teilung  einer  3eüe  beobaitete 

Die  erfle  3>arfleU  ng^roeftbe  6  bleiben  pon  brm  3eUenbi(bunq<pro(efTe  gab 
(©eitrige  jur  «Phntogeneff«  in  «Dfüller'«  ?Ir(bip.  1838),  mar  in  manrber  ©e. 
uebung  manaffbaft.    <£«  war  ihm  ber  i»id)tige  Umftanb,  baf;  e«  flictfloffhaitioe 
©ubflanien  fmb .  ton  melden  bie  Stiftung  be«  Äerne«  unb  ber  3elle  ausgeben, 
afinilid>  entgangen,  benn  er  hjeft  bie  Äörndsen  be«  <Drotapla«ma,  roeltfte«  er  mit 
bem  $lu*bni(fe  ©dileirn  pfAeidmete,  für  ibeutifd)  mit  ben  Jiörnäen  be«  Öummt, 
unb  glaubte,  ba«  Protoplasma  fönne  bur*  5lmnlum  erfeftt  werben  unb  gebe  äbn* 
liebe  «Wetamorpbofen ,  roie  biefe«,  ein,  benn  er  für)rt  au«brüefiirb  an,  im  ^oUen« 
f(Maud>e  fei  ©tärfmehj  pber  ber  bafTelbe  erfenenbe  förnige  6*leim  oorfjancen, 
bieie  Stoffe  »erben  aber  balb  aufgelöfl  unb  gel  en  in  3uefer  ober  ©ummi  über. 
33ei  ber  ©ilbung  eine«  Kerne«  foUten  nun  im  ©ummi  jene  ffeinen  ©»leimtörner 
entaeben,  barauf  einige  größere  Äörntbfn  unb  balb  auch,  bie  Kerne  fitf>  »eigen. 
2öenn  (id>  alebann  bie  3eUe  bilbe,  fo  hätte  fie  anfangt  bie  ?Torm  eine«  <tuarl* 
fegmente«,  beffen  plane  ©eite  Pom  (Jotoblaflen,  beffen  eonoere  6eite  pon  ber  3ell< 
numbran  gebilbet  »erbe.    9Infängli$  fei  bie  Sellmembran  in  2ßaff<r  auflö«iidv 
allein  balb  bebne  (Te  fi(&  mebr  unb  mebr  au«  unb  »erbe  confiflenter  unb  ihre 
2öanbung  beflehe  nun,  mit  9lu«nahme  be«  dptoblaflen ,  ber  flet«  einen  £heil  ber 
Söanb  bilbe,  au«  ©alterte.   5)ie  3eUe  »erbe  nun  balb  fo  groß,  baß  ber  (JptoMaft 
enbli(b  mir  al«  ein  fleiner,  in  einer  ber  ©eitenroänbe  eingeiAloiTener  Körper  er« 
fötmt.   Der  GptoMaft  fönne  ben  ganzen  2eben«pro(eß  ber  3eUe  mit  bureimad)eu, 
»enn  er  n:ctt  bei  3ellen,  bie  au  böberer  @nt»icfdung  beftimmt  feien,  eutmeber  an 
fernem  Orte,  ober  nachdem  er  gleidjiam  a(«  müfflqe«  ©lieb  abgefloßen,  in  ber^öh* 
litng  ber  3fUe  aufgelöfl  unb  reforbirt  »erbe.   Diefe  gaiue  Darflellung  be«  23er* 
bditniffe«  be*  3ellenfern«  lur  3etlmembran  ifl  uuri(btig.  35er  3eUenfem  fleht  un» 
ter  feinen  Umflänben  mit  ber  3eUmembran  in  löerbinbung,  benn  er  ifl  mit  bem 
aanteu  übrigai  Jnbalte  ber  3eUe  in  ben  Primorbialfd^laud)  eingef(bloffen.  ©eine 
Sage  in  ber  entflebenbe»  3elle  ifl,  »ie  e«  mir  fd>eint,  immer  eentral  unb  feine  ftorm 
meiflen«  fuaefförmig ;  fpäfer  legt  er  fid)  alferMng«  bäuf!g  an  eine  Söantung 
ber  3e0e  an  unb  plattet  (i($  ab.   Die  Abteilung  in  »anbflÄnbige  unb  cen. 
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trau  3ellenfernc,  wie  fie  «ttägeli  Durchfuhren  fachte,  ift  nicbt  in  ber  9latur 
begrünDet 

3n  ben  fpätern  ©cbriften  ©(bleiben**  werben  Die  obtqen  Wnffcbten  rhetl» 
weife  moDifmrt  poraetragen.  Gr*  wirb«  erfannt.  Da§  Da$  pertneintlid)e  Öumnii 
eine  ftiifitijffbaltia^  6ubO^M  fei,  Der  9tame  @d>lehn  dagegen  beibehalten  (©runD^. 
Ifte  ?lufl.  I.  184),  unD  pon  bev  junaen  3el(e  anaeaeben,  Patt  (leb  in  mausen  jäl» 
len,  naä)Deni  eine  ©eile  Dert'elbeu  lieb  blafenförmia,  auf  beut  3eHenferne  erboten 
bäte,  eine  jroeite  Samelle  auf  ber  freien  @eite  ber  (entern  nieDerfeWage  unD  Den« 
felben  cor  ber  ^luflöfung  febüfte;  ti  werben  Die  fpeci/llen  Eingaben,  Dag  ftcb  alle 
3eUen  auf  biefe  2ßeife  bilben/mebr  unb  mehr  auf  alle  Organe  ber  tyflaiije  au*ge« 
ber>nt,  felb(t  auf  bie  CJanibimnfäicfcte  Der  Dicotplen  (Anatomie  Der  Sacteen,  @.35.). 

Obgleich  eö  9tegel  tft,  welche  bei  normaler  (Sntwicfclung  ber  3etten 
aller  b oberen  (5tewäa)fe  feine  iHuetubmc  erleibet,  ba§  in  ben  frtcf üc rfhalti 
gen  ©ubftanjen,  we(a)e  jur  S^tlDung  einer  freien  £etle  Seranlaffung  ge- 
ben, 3cC(cnferne  auftreten,  fo  ijt  biefeö  boeb  ma)t  nothwenbige  SBebingumj, 
fonbern  e<$  fa)etnt,  baff  jebe  au;  $5rotetn»erbintungen  gan$  ober  theilweife 
gebilbete  fuqclförmige  'SWaffe  bie  Function  einetf  3fHcnfernd  übernehmen, 
ficb  mit  einer  Gellulofemembran  umflciben  unb  fo  bie  ©tlbang  einer  3eße 
»eranlaffen  fann.  2)iefeö  ÜBerbältnifi  tritt  fehr  häufig  bei  ber  ©t'lbung  ber 
©poren  oon  2llgen  ein,  wo  ber  ©efammtinhalt  einer  gan,en  ^cüe,  j.  23. 
bei  Vauchcria,  ober  aud)  jweier  eopnlirter  3*&*n,  j.  33.  bei  Zygne- 
in.-i,  fid)  nncr  fugelförmigen  üWaffe  jufammenbaflt  unb  mit  einer  ätfem» 
fcran  umflcibet.  9?icbt  immer  aber  fiub  et}  fo!a)e  gröfere,  auö  Slmplum» 
förnern,  S^lorop^tlförncrn  unb  ^rotopfaöma  $ufammcngefe(}te  Waffen, 
welche  jur  SBilbang  einer  ©pore  Seranlaffung  gebeu ,  fonbern  in  fepr  bie» 
len  gäßen  tonnen  Heinere,  auö  ber  Bereinigung  weniger  (Shloroph^nförner 
Vorgegangene  fugclförmige  Waffen  beö  grünen  ^nhaltö  unb  ohne  3»«* 
fei  aua)  einzelne  (Xhloropbvßtbrncr  btefcfbe  Function  übernehmen,  xoefäalb 
k ü  $ t n g  bie  in  ben  3eflen  ber  Vilsen  liegenbeu  Horner  G o  n i d i a  benannte. 
2Iuf  bie  auffaflenbfte  SBeife  gefebieht  biefetf  bei  H/drodict/oo ,  »o  in 
jeber  3cße  bie  auö  (£^lprop^flförnern  ^erborge^enben  ©poribien  fidj  an 
ber  ganzen  tnnern  ftfäa)c  ber  flHulterjelle  nefcförmig  gufammenorbnen ,  in 
3?flen,  bie  an  ben  Qrcfen  berwac^feu,  fic^  umwanbeln  unb  fo  ^ufammen  ein 
neue«  ©ewät^ö  bilben. 

(Sine  eigentümliche  99ifbun jtfwetfe ,  welche  bte  fytttnn$  ber  3*ff«n 
unb  bie  freie  3^Qbilbung  btrbinbet,  geigen  bie  ^oQenförner  unb  bie  <rpo» 
ren  ber  böl>creu  Rrpptogamen.  ric  ".Wnttcr^eHe  berfelben  tbcilt  ficb  naa) 
»orauögegangener  Sntwicfelung  bon  bter,  autf  ber  Xbeilung  einetf  einzigen 
Äerneö  hcri?erÖc^cn^en  3e^enfernen  unb  gleichzeitiger  JReforption  be^j'eni» 
gen  ierneö,  welcher  gu  ihrer  (Jntjtebung  2?eranlaffung  gegeben  h<*t,  burch 
(Sinfaltung  ihret?^rimorbiaIfchlaud)ö  unb  attmalige  Stu^bilbung  bon  Scheibe* 
Wanten  (beren  cö  je  nach  ber  relanoen  l*age  ber  3«lJ<nferne  »ter  ober 
fechö  fiub)  in  »ter  Äbtheilungen  (9?dgelt'{)  ©pectalmutterjeHen),  ober  fte 
tbcilt  fid)  guerfl  iu  gwei  Siblin  ifungen,  welche  fleh  wieber  in  je  jmei  Kammern 
(^ägelt'tf  (BpectalmuttergeHen  ^weiten  ^rabec)  abtheilen.  Dicfe  wXoaj» 
ter  unb  <5nfeljetten  ftnb,  fo  weit  fte  mit  ber  3ßanbnng  ber  üftutterjeff* 
tn  ^Berührung  flehen,  mit  btefer  berwachfen,  eö  finbet  alfo  biö  ju  btefent 
3eitpunfte  ber  gewöhnliche  ZfyeilünQtpxccef  ber  3cüen  jtatt  (Tab.  I.  Fig.  8, 
9,  11.).  9ta  aber  umfleibet  fta)  ber  Snfyatt  einer  j'eben  btefer  oier  ab* 
thn'lungen  mit  einer  nenen  SRembran  (ber  innern  ^5ofleu-  ober  ©poren- 
hout),  welche  mit  ber  3«flhöhto"0>  »»  f»3>  beftnbet,  ungeachtet  fte  an 

ber  Membran  berfelben  genau  anliegt,  nicht  bcmudft  nnb  fpäter  auf  ihrer 
auf  eren  flache  bie  <Juf  ere  Rotten»  (8porenO  ^>aut  abfonbert.   ©te  ©il- 
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bung  biefer  tnnern  ^Jofleniefle  f>at  nun  bann  2le$ntid)feit  mit  ber  freien 
3eflenbiltung ,  baff  it)re  ÜJJembran  in  ber  #öt)fung  einer  anbern  3*fle  im 
Umtrcife  etne<J  $rimorbialfd)!auct)eö,  welcher  einen  3eflenfern  enthalt,  ent* 
ftebt,  o^ne  mit  ber  flWuttergefle  gu  oermadjfen  unb  eine  fecunbdre  ©a)ia)te 
oon  biefer  bargufietlen ;  jie  unterfajetbet  fid)  aber  »on  ber  freien  3*ttbilbung 
baturet),  ba§  ber  9?ucleu<5  unb  ber  ^imorbtalfcblaua),  um  welche  fid)  bte 
^etlbaut  btlbet,  bereite)  ber  2ttuttergefle  angehört  unb  bte  ©Übung  »on 
biefer  fefofi  eingeleitet  t)atten,  bagegen  nid)t  für  bie  £od)tergelle  neu  gebt!» 
bet  »erben. 

II.   Die  p^pftelogi fd)en  5ßer£äUniffe  ber  3*He. 

2Bie  bie  3elk  in  anatomifd)er  SBejie^ung  auf  ber  einen  Seite  alö  ein 
felbftänbtger  Organiömnö  erfd)etnt,  roe!a)cr  in  ftd)  abgefdtfoffen  ifl  nnb 
feinen  eigenen  93tlbung<!gefe$en  in  feiner  Sntrotcfelung  folgt,  auf  ber  an« 
bern  Seite  hingegen  bei  ber  großen  3J?ef>rgal>I  ber  fangen  nid)t  ifolirt 
auftritt,  fonbern  einen  $$ett  eine«  größeren  ÖJanjen  bilbet,  mit  roelcfjem 
fic  ni$t'blofj  auf  meü)anifa)e  SBeife  oerbunben  tft,  fonbern  burd)  beffen 
tinfnf  i$rt  organifd)e  Stuöbt'Ibung  mobificirt  wirb,  fo  baff  tyre  gorm,  bie 
Sage  ibrer  Tüpfel  u.  f.  ro.  ©on  ben  33ert)ältnifen  t'brcr  Sftnd)ba reellen  ab« 
gängig  ftnb ,  auf  ä£nltd)e  20 eif c  ift  and)  bie  p$9ftoIogifd)e  2 l) atigfeit  ber 
3eße  auf  ber  einen  Seite  eine  felbflflanbtge,  auf  ber  anbern  (Seite  eine 
ton  ber  £eben6t$ättgfett  ber  gangen  ^ftonge  abhängige  unb  geregelte. 

Die  Vebentfoerrid)tungen  fcer^flangen  gerfaßen  in  gwei  groffe  (Staffen, 
in  bie  ber  Srnä&rung  nnb  bie  ber  ftortpf langung.  ©eibe  flnb  ben 
3eflen  übertragen.  Der  9lnt$cil,  melden  bie  eingehe  3efle  an  einer  ober 
beiben  biefer  Functionen  nimmt,  ifl  je  nad)  ber  niebereren  ober  $6$eren 
Organisation  ber  ^ftanje  ein  äufjerfr  »erfd)tebener. 

S5et  ben  nieberfien  ©eroäd)fen ,  befielen  fte  auö  einer  eingigen  3*ße, 
roie  Protococcus,  ober  auä  fabenförmtg  an  etnanber  gereiften  j&ttitn, 
■rie  bie  (Jonferoen,  ifl  jete  eingelne3efle  intStanbe,  felbflßanbig  g»  leben. 
Sie  faugt  ^lüffigf etten  auö  tyrer  Umgebung  ein,  refpirirt,  oerarbeitet  bie 
aufgenommenen  Subflanjen  gn  9ta$rungtfftoffen  u.  f. ».,  furg,  baö  einfache 
S3Iäöcben  genügt  gur  93olIn'e^ung  ber  oerfd)iebenen  $unetio«en,  welche  beim 
fcrnäfcrungöproccf?  ber  ^flan'gen  gufammenrotrfen  muffen.  $e  fco^cr  orga« 
ntftrt  eine  ^flangc  tft,  befto  mejjr  ftnb  biefe  »erfd)iebenen  Verrichtungen 
befonberen  Organen  übertragen,  beren  Function  auf  btefe  ÜBcife  eine  fpe» 
a  eile,  einfeitige  rotrb  unb  eben  bannt  in  $fb^angigfeit  oon  ber  Function 
ber  übrigen  Organe  tritt.  Die  Function  ber  (Jinfaugung  ifl  ben  3eß*en 
ber  28urgel,  bte  Function  ber  2ltt)mung  unb  ber  Verarbeitung  ber  aufge- 
nommenen Stoffe  ben  3eflen  beö  ®!atteö  übertragen  u.  f.  w  5Wit  ber 
Serbinbung  oieler  3*flen  gu  einem  ein  gemeinfcbaftliet)ed  ?eben  fü^renben 
©anjen  tritt  bie  9?ot$»enbigfeit  eineö  Uebertritte«  beö  ^afteö  aus  einem 
JOrgane  int3  anbere,  einer  ^aftjtrdmung  ein,  beren  bie  einfach  gebaute 
^flange  ganj  entbehren  fann.  Diefe  (gaftberoegung  tft  gro^ent^eilö  befon» 
beTen  3^«»/  »eld>e  am  SrnäVunjjögefebäft  felbft  nur  einen  nnteTgeorbne- 
ten  änibeil  nebraen,  übertragen. 

Huf  analoge  2Beife,  roie  bie  ^ttit  alö  Srna^rung(?organ  beflo  felbft* 
^änbiger  auftritt,  je  einfacher  organtftrt  tie  ^ffange  ift,  finbet  biefeö  aud) 
in  £tnftebt  auf  i^re  i^ätigfeit  al*  ^ortpflangungöorgan  flatt.  ®ei  ben 
nieberfren  fangen  ift  btefelbe  3eöe  in  i&ren  früheren  Cebenöperioben  93e« 
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getationöorgan,  in  tyrer  fpäteren  $eriobe  Fructificationöorgan ,  tnbera  ficfc 
in  ibrer  $tylung  Äeimförner  bilben.  ©et  ben  bö&er  organiftrten  ^flanjen 
ftnb  bagegen  biefe  bäten  Functionen  oerf$iebenen  ^tütn  übertragen,  n>r>« 
bei  anfänglich,  \.  93  bei  ben  ^ledjten,  noeb  alte  Fructiftcationöorgane  glei* 
cber  ?lrt  finb,  »äbrenb  bei  ben  bober  entnadelten  (Bewarfen  aud>  unter 
biefen  ein  ©cgenfafc,  ein  männlie^eö  unb  ein  meiblicbeö  ©efrf>lea)t,  aufrritr, 
beren  3ufainmenmirfen      <5«tfle^ung  einer  neuen  ^flan^e  notbmentig  ift. 

Huf  biefe  ffietfe  fefren  mir  bie  Functionen  beö  pflanzen  ©runb- 
organö,  je  complictrtcr  ber  ©au  ber  ganjen  "pfianje  wirf,  je  mannigfacher 
bie  ?ebenöäufjerungen  beö  ©anjen  ftd)  gehalten,  fiib  auf  immer  fpecteller 
merbenbe  Xbätigfctt  befetyränfm.  hierbei  brängt  fub  bie  FraGe  auf ,  in 
welchem  3ufaramen&an9e  oielfacbcre  ober  bie  fpeaetterc  $fcä'igfeit 

ber  gellen  mit  ibrer  Organisation?  2luf  btefe  a  age  $aben  mir  feine  fJnt* 
»ort.  Die  Organifation  ber  3*ü™f  bie  ©ubflan$,  auö  meldjer  ibre  Mem- 
branen befteben,  finb  bureb  baö  ganje  $flan$enreid>  nnb  burd>  äße  Organe 
ber  einzelnen  ffl*H*  f°  glet^förmig ,  bafj  biö  jefct  ber  3ufammen&ang, 
welker  jmifd)en  form  unb  Organifation  unb  jwif^cn  ber  Function  ber 
3cfte  befteben  mufj,  ein  Völlig  unbefannter  ift. 

£)ie  Function  ber  £rnä{>rung  u"b  bie  ber  Fortpflanjung  bilben  in 
allen  ben  Fällen,  in  »eichen  bie  Fortpflanzung  bure§  Sporen  unb  Samen 
gefebic^t,  einen  fe^arfen  ©egenfafc,  tnbem  bie  ^robuetton  tiefer,  bureb  ffei* 
mung  eine  neue  ^flanje  Itefernber  Organe  immer  ben  $ob  beö  ftortpf*an= 
gungöorgancö  unb  in  oielen  ftäüen  ber  ganjen  s]>flan$c  $ur  Folge  bat. 
Dagegen  fommt  nod>  eine  jmeite  2lrt  ber  öermebrung,  bie  Fortpflanzung 
bnrd?  ©proffen,  oor,  meldje  auf  ben  gemölmltcben  ©efefcen  beö  $Bad)öt$umö 
berubt  unb  oon  ben  3*egetationöorganen  auöge^t.    3Diefe  33crmc£rungö* 
metfe  ift  in  tem  eigent&ümlicben  SBacböttyume  ber  f  flanke  begrünbet.  (Jö 
beftefct,  wenn  mir  oon  ben  einfachen  Formen  beö  ^flaujenreictyeö  abfeben, 
bie  ^flanje  nidjt  auö  einer  fejt  befttmmten  2ln$abl  oon  Organen ,  meiere 
mit  einanber  ficf>  entmtcfelnb  unb  ju  gleicher  3cit  t'^re  oofle  Slttöbiltung 
erretebenb  ein  gcfdjloffeneö  ©anjeö  bilDen  unb  einem  gemcintyaftlic^en 
$obe  oerfallen,  fonbern  bie  Organe  ber  ^flanjen  enttot'cfeln  ftcb  nad>  ein» 
anter  in  unbegränjtcr  Reihenfolge,  j'eber  frtfd)e  £rieb  ijr  jugenbltü)  fräftig 
unb  fä^ig,  unter  günftigen  Verbal tniffen  unabhängig  oon  ben  übrigen 
£beilen  für  ftd)  ein  felbftfränbigeö  ?eben  jii  führen  unb  ju  einer  neuen 
$>flan$e  tyeranjuwaebfen.  Sßenn  audj  aöe  £$eile  einer  *J>flanjc  ein  gemein* 
fcbaftlicbeö  Veben  ftibren,  fo  bilben  fte  boc$  jufammen  nic^t  (5in  *3nbioi* 
buum,  fonbern  eö  ftnb  einzelne  autf  einanber  fceroorfproffenbe,  in  Folge 
i^rer  (Sntflebung  oermaebfene  3nbioibuen.    ffielcbcn  $^eil  mir  alö  ein  bc 
fonbercö  3"bioibuum  )u  betrauten  ^aben,  richtet  ftd;  nacb  ber  Organifa» 
ttoneftufe  beö  ©emäd>feö    ©enn  eine  einhellige  f  flanke  ftcb  *n  VVCi  3<I" 
len  t^eilt,  fo  muffen  mir  jebe  ^etLt  alö  ein  befonbereö  ^nbioibnum  betraf* 
ten,     93.  bei  ben  Diatomeen;  bei  ben  S^aöop^ten ,  $.  ©.  ben  %lt$Uu, 
fann  jeber  Wappen  beö  ?$alluö,  menn  er  ftd)  oon  bem  übrigen  ©emäc^fe 
loötrennt,  ein  felbflftäntigeö  ?eben  führen ;  bei  ben  ^oberen  ^flanicn  bilret 
jeber  2lfl  eine  ©ieber^olung  beö  auö  bem  ©amen  aufgemad)fenen  ©tarn* 
meö  unb^  man  betrautet  eine  oeräftelte  ^flanje  alö  eine  ©ammlung  oon 
ebenfo  otelen  3n^»oibuen,  alö  Scrjmeigungcn  an  berfdben  fid>  finben.  Äuf 
biefe  SBeife  ifi  eine  oeräftelte  ^Jflanje  (menn  (te  ntc^t  burd)  bic  fVobuction 
oon  ©amen  erfc^öpft  mirb),  obgleicb  ein  X^eil  nad)  bem  anbern  altert  unb 
flirbt,  in  i^ren  frifc^en  trieben  emig  jung;  eö  fproffen  jä^rli^  neue  lebenö- 
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triftige  3nbit>ibnen  aud  t cn  älteren  benvr  unb  baö  ®ange  bat  fem  natür- 
liche* Sebenöenbe.  3ugt«$  ift  aud)  bte  üflogltc^fett  gegeben,  baff  eine 
$fUn|e  in  ßelgc  btefer  tmmerwetyrenben  Srgeugung  »on  ©proffen  burd) 
auf  natürlichem  2ßege  »on  felbft  eintretenbe  ober  burd)  fünfilidjc  Teilung 
attmälig  in  eine  unbegrängte  Mbl  getrennter  ^flangen  gerfättt  21  uf  biefe 
<2h'genfd;aft  beö  unbegrängten  2Bad)öt£umö  £at  unfere  (Sprache  auf  eine  be* 
jeicfcnenbe  äBeife  ben  »uebruef  beö  ©ewäc&fed  gegrünbet. 

•.Mitmorl.  3>ie  Seftunmung  ber  S?eben*bauer  ber  Wangen  bat  wegen  ber  (SU 
gentbümlicbfeit  ihrer  Organifation  unb  wegen  ihre*  unbegrängten  6projTung*oer» 
mögen*  ihre  eigentümlichen  6cbroierigfeiten  unb  bat  gu  mannen  unridUigen 
Theorien  Veranlagung  gegeben.  3ebe  etn^Hne  3eUe  unb  jebe*  eingelne  Organ  \)at 
ein  beftiminte*  2eben*rnbe.  allein  bie  gufammengefeote  Wange  bat  fein  foiebe*,  ba 
bie  einzelnen  triebe  t&re  Entmicfelung*perioben  gang  felbftfläubig  burdilaufeit  unb 
an  ber  9llter6fd>wäd)e  ber  alteren  Organe  nur  bann  Theil  nebmen,  wenn  biefe 
nid)t  mehr  im  ©tanbe  flnb ,  ben  jungen  trieben  bie  nötige  «Wenge  oon  9tahjung 
gugufübren,  in  welchem  ftalle  biefe  nütt  au*  Wandel  an  anaeborner  2eben*ener« 
oje  gu  Wrunbe  geben,  fonbera  oerbungern.  <?*  fommt  bfßbalb  gang  auf  ba*  Üßad)*» 
tbum  einer  Pflange  an,  ob  biefe  ftolge  eintritt  ober  nid)t.  SDenn  eine  pflange  ei« 
uen  borigen  tat  fidi  auebreitenben,  an  ber  Peripherie  wadjfenben  Tballu*  beftßt,  fo 
fanu  fle  uct>  jäf>rft<l>  in  einem  größeren  Streife  auäbreiten,  nadjbem  im  Zentrum  bie 
Älteren  Tbeile  lanoft  oermobert  finb,  wie  biefe*  alte  Eremplare  t>on  (iruftenfrebren, 
bie  oon  Pilgen  berrührenben  5>erenrinae  u.  f.  w.  geigen.  ©beufo  wenn  eine  l>öt>er 
orgamfirte  prUiige  einen  fried)enben  Stamm  beftot  unb  bie  ftäbigfeit  hat,  in  ber 
9täbe  »brer  oegetirenben  6pine  ©eitenrourgfln  gu  treiben  unb  auf  biefe  2Öeife  bem 
jugenblidjen  (Jnbtri.be  unmittelbar  9tabruug  gugufübren,  fo  i(t  berfelbe  oom  Vib« 
ftrrben  be*  Älteren  Theile*  be*  (Stamm*  unb  ber  primären  2öurgel  oöltig  nnab« 
bangig  unb  e*  ift  fein  innerer  ©runb  be*  Tobe*  für  eine  foldje  Wange  oorhan« 
ben.  Cr*  ift  birfelbe  freiiid)  alte  3ahre  eine  anbere  unb  fie  oegetirt  an  einem  an« 
beren  Orte,  allein  gwifeben  tf>r  unb  ihrer  Vorgängerin  ftnbet  fict)  Feine  beitnnmte 
©rän^c ;  eine  fold? e  pflanze  oerbäit  ftcb  wie  eine  2öet(e,  welche  über  einen  ÜöajTer» 
fpiegel  wegläuft,  fie  ift  in  jebem  Momente  eine  anbere  unb  boeb  immer  biefelbe. 
Taufenbe  oon  unfebeinbaren  Wangen,  oon  9)?eofen,  töräferu,  @cirpu*u.  f.  w. 
»rgeriren  auf  biefe  2Öeife  auf  Torfmooren  unb  äbnlid>en  Socalitäten  oielleid^t  fd)on 
feit  3a^rtaufenben.  Unter  weit  ungünjtigeren  Verbältniflen  beftnben  fleh  Pflaugen 
mit  aufredsten  Stämmen.  @*  rouroe  groar  aud>  für  biefe  unb  namentlich  für  bie 
bteotolen 93äume  ber€aö  aufgehellt (Decand olle,  physiol.  veget. II. 984), baß  bei 
ibnen  feine  innere  Urfadje  be*  Tobe*  oorbanben  fei,  aUein  id)  glaube  mit  Unrecbt. 
Seifpiele  ton  febr  alten  Säumen,  wie  fie  2)ecanbolle  gufammrndeUte  (g.  33. 
Taxus  oon  3000,  Adnnsonia  oon  5000,  Taxodium  oon  GOOO  jähren),  be« 
weifen  natürlitberweife  nur,  bas  unter  günftigen  Umftänben  bei  manchen  Pflangen 
Ux  Tob  fef>r  fpät  eintritt,  aber  uid^t,  bajj  er  nid)t  notf;wenbigerweife  erfolgen 
mup  <£i  fd>eint  mir  ein  innerer  örunb  oorbanben  gu  fein,  weld^er  bei  jebem 
©aume,  gehöre  er  gu  ben  Dkofpfcn,  ober  wie  bie  Halmen  gu  ben  Wonocotplen, 
mit  ber  3eit  not^wenbigeitoeife  ben  Tob  herbeiführt,  nämlid)  bie  mit  ber  Verlan« 
geruna  be*  Stamm*  oon  3abr  gu  3abr  gunebmenbe  ©dimierigPeit,  ber  oeaetiren« 
ben  Spibe  bie  nötbiae  Artige  oon  9tabrunn*jtoff  gugufübren.  9Benn  aud)  bie 
JCrafr,  welcbe  ben  ©aft  in  bie  &öbe  fübrt,  btnreid)t,  benfelben  auf  200  unb  m<t)x 
%u%  gu  ^eben  (mand^e  Palmen, wie  Ceroxylon  Andicola,  Areca  oleracea,# 
erreichen  eine  £öbe oon  150— 180',  einige  (Koniferen,  g.93.  Pinus  Lambcniana/ 
Abics  Douglas ii  oon  mehr  al*  200'),  fo  ift  bod>  hiermit  ba*  Wfarünum  er« 
re icbr,  ber  ©ipfeltrieb  wirb  oon  3^hr  gu  3abr  unooUfommrner  ernährt,  oerfümmert 
mehr  unb  mefyr  unb  ber  Q3aum  geht  guletjt  gu  ©runbe. 

Taufenbe  oon  (Erfahrungen  hoben  bewiefen,  baß  bie  jungen  Triebe  alter  Säume, 
wenn  fie  <..*  pfropfreifer,  ©tetflmge  u  f.  m.  benufit  werben,  ebenfo  fräitige  Pflan* 
gen  liefern,  al*  Triebe  junger  Säume,  felbft  bei  Palmen  (Phoenix  daetylifera)  bat 
man  bie  Erfahrung  gemacht,  baö  bie  ©tammfpi&e,  wenn  fie  bei  alten  Säumen 
in  ber  Vegetation  uad)gulaffen  beginnt,  wieber  gu  einem  fräftigen  Saume  heran» 
macrift,  wenn  fie  abgenommen  unb  in  ben  Soben  emgefcnt  wirb.  Keine  eingige 
Erfahrung  fp riebt  für  bie  oon  5tnight  au*gefprod)ene  ^Infut-t,  baß  alle  Thette 
einee  Saume*  ein  gemeinfd>aftlid)e*  teben*enbe  hätten,  unb  baß  bie  oerfd)iebeuen 
Säume,  weut-r  au*  Propfreifern  eine*  unb  beffclben  Saume*  gegogen  werben,  un* 
gefäbr  gur  ßleidjen  3ett,  wie  bie  «Wutterpflange,  gu  ©runbc  'geben.    Eine  ülttyt 
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von  ouirttr pflanzen  ücb  will  nur  an  bie  S&tmrebe,  ben  topfen,  bif  iraiienifche 
Rappel,  Die  2rauerroeibe  erinnern),  werben  bur$  $f>eilu:ui  fort<)(pflan^tr  ofyne  ba£ 
eine  Abnahme  ber  a3egetation*fraft  irgenb  fta^tbar  wäre.  9tia)t*  war  mit  ben 
©ei'eöen  Ui  ^flanjenlebenö  in  größerem  üöiberfprudv,  alt  bie  fo  hdujUt  au^efpro« 
d>ene  Meinung,  bie  5t  a  r  to  ff  et  trau  f  f^ct  t  ber  legten  3af)re  fei  einer  »eameration  ber 
äartorfrlpflanje  ftujuftyeiben,  welche  in  ftolge  ber  immerwÄbrenben  ftortpflanjung 
bura)  änoUen  eingetreten  fei. 

Uebcrrafdjt  nun  bic  SSegetattonüfraft  ber  einzelnen  $flanje  bnrc$  $re 
^ntenfttät,  ber  ju  ^olge  fte  in  jeber  ftnoöpe  wieber  mit  neuer,  ungefa)wä<$- 
ter  Energie  auftritt,  fo  muffen  wir  in  biefer,  einem  fo  einfachen  Crgane, 
wie  bie  :\dic  ift ,  übertragenen  Kraft  einet}  ber  großartigen  ^bänomene 
bewunbern,  wenn  wir  ben  Einfluß  tnc  Sluge  f äffen,  welchen  fte  auf  ben 
©efammtbauöb^alt  ber  9?atur  auöubt.  Die  ^Jflanje  lebt  beinahe  nur  »on 
unorgantfäen  (Subflanjen ,  tbre  3* Aen  ftnb  bic  cbemtföen  2Berf  jtätten ,  in 
welken  biefe  ftdj  ju  organiföen  SSerbinbungen  »ereinigen.  Die  ^flan^e 
bereitet  auf  biefe  9Beife  ntd>t  bloß  bie  9?a$rung,  beren  fie  ju  ib>er  eigenen 
Sluöbiibung  bebarf,  fonbern  au<$  bie  9?abrung,  auf  welcher  bie  Griftenj 
bcö  ganjen  Zfyktxtityct  beruht.  Die  ^flanjen  ernähren  aber  nicht  blof 
bie  Stetere,  fonbern  fie  crbaUen  autf)  bie  l'uft  in  einem  für  i6re  SWefpira* 
tion  geeigneten  3uftanbe,  inbem  fte  in  $o!ge  ibreö  ?Itbmungcproccffcfl  bie 
ftob^lenfäure  auö  ber  Sltmofptyäre  entfernen  unb  bnr$  ©auerftoffgaG  erfefcen. 

3n  aßen  btefen  Functionen  ifl  bie  ^ftange  burdjau*  »ort  ber  2lufjen» 
weit  abbängig,  ifcre  9?a$rung  wirb  ib>  ofcne  t$r  3ut&un  bureb  SBaffer  unb 
?uft  jugefnb>t,  i^re  SRefptration  erfolgt  o$ne  eigene  £latiafett  befonberer 
SRefpirationdorgane  in  jolge  einer  auf  pbpfifalifct)en  ©efefcen  beru$enben 
Dur^brtngung  ibrer  ©ubftanj  burdj  bie  ©afe,  mit  welken  fie  in  berühr un g 
ftebt,  niebt  einmal  tbre  innere  ©afteirculation  beruht  auf  einer  medjaniföen 
Z batigf eit  etned  (Jirculattonöfpftemd ;  bamit  fallt  jebe  xJ?otb  went  igf  eit  einer 
©ewegung  hinweg  Stoar  treffen  wir  ba  unb  bort,  bei  biefem  unb  jenem 
Drgane  Bewegungen,  btefelben  ftnb  aber,  wie  fte  percinjelt  im  fflanjen» 
reiche  »orfornmen,  aucr)  bei  ber  einzelnen  ^flanje  burc^aud  untergeorbneter 
2lrt.   2luc$  fte  ftnb  ben  3«ßcn  übertragen. 

A.   Die  3 eile  ald  <£rna$rungdorg  an. 

* 

a)  2Cuffaugung  wÄffertger  glüff  tgfeiten. 

©et  fammtlidpcn  ^flanjen  beruht  bie  2lufnabme  flüfflger  Sprung«» 
jtoffe  auf  Äaffaugung  burcf>  3etten.  Da  bie  3eflmcmbranen  mc^t  mit 
Oeffnungen  oerfeben  ftnb,  fo  fonnen  mit  bem  burefc  biefelben  bura)bringen* 
•ben  äßaffer  nur  fold)c  ©toffe,  welcbe  im  SBaffer  wirftict)  aufgeloft  ftnb,  tu 
bie  3?H?n  aufgenommen  werben;  ebenfo  ifl  bei  aßen  bobereu  ^fian^en  ein 
media iufrf)cc  Einbringen  fefter,  wenn  and)  in  no$  fo  feiner  äJertjjeilung 
im  ffiaffer  fudpenbirter  (Stoffe  .^wtfdicn  ben  3cöen  btnturd)  tnö  innere 
ber  ^fTanjen  unmöglich,  inbem  bie  3etten,  welcbc  bie  6berpäcr)e  ber  ^flan« 
jen  bilben,  genau  an  etnanber  fc^Iteßen,  o^ne  Oeffnungen  (mit  2lu6na$mc 
ber  ©paltöfnungen ,  welcbe  ftdj  aber  niemalö  an  ber  aBurjel  unb  an  beti 
unter  SBaffer  wa djfentcn  2h eilen  ftnben)  gttifeben  fieb  ju  laffen. 

©aöförmtge  gfüfftgfeiten,  für  welche  bie  3«ß»anbung  ebenfalls  Tetc^t 
burd)b ringbar  ift,  fonnen  ebenfalls  von  ben  obcrfläa)lic^  gelegenen  3cÜcn 
aufgenommen  werben;  auferbem  fonnen  fte  aber  aueb  burd;  bie  ©palt* 
Öffnungen  tn$  3»nere  ber  ^flan^en  a»ifcjen  bie  einbringen. 
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Slnmerr.  X>it  2baUopboten  befi&en  fein  eigene  Organ  bev  Sluffaugung,  fon« 
Dem  ihre  aanje  Oberfläche  i(t  au  berfelben  gerinnet,  unb  wenn  fie,  rote  Diele  tilgen 
unc  Jfedjteu,  rour$e (Ähnliche  Verlängerungen  refl&cn,  fo  Dienen  Diefe  mir  atd  Söe» 
fefhaung*organe,  aber  nicht  al*  fpecieUe*  Muffaugung*organ.  93fi  Dielen  ^ilAen 
und  ftlecbten  be(lcf>t  Die  6ubftanj  De*  Sballu*  au*  fo  loefer  DerbtinDeneu  3ellen, 
Dag  frluiiigteiten,  roel^e  mit  ihnen  in  Berührung  fommen,  ijroifcben  Den  3eUen  in 
Die  ©ubftanj  De*  2ballu*  einbringen,  fo  Da«  hier  Die  Grinfaugung  mit  auf  Die 
oberflächlichen  3elleu  befebränft  tu.  Wild)  noch  bei  Den  Coolen  fontmt  bie  2ßurje( 
al*  einfaUiUnDe*  Organ  roeuig  in  33etrad>t,  fouDeru  e*  nehmen  ihre  Don  roäfferi« 
gen  ftiüffigteiten  fehr  leicht  burdjbringbareu  93iätter  oor}ug*a>eife  ba*  SBalTer  auf. 
&ei  Den  höheren  *PflanAen  ifl  Dagegen  Die  ©iufaugung  uur  Der  2ßur*el  übertragen, 
inDem  Die  (*piDermi*  Der  23lätter  unD  Da*  tyeriDerma  Der  übrigen  $bei(e  für  23aiTer 
Diel  au  ferner  burebbringbar  finD,  al*  Daß  Diefe*  in  t>iiir<tcl>en&er  9Renge  aufge« 
nommen  werten  fönnte.  2)icfe*  ipinDernifi  ftnDet  ftd>  frfbft  bei  ber  ÖöürAel  mit 
Ausnahme  ibrer  jüngften  gegen  Die  ©pifie  bin  gelegenen  Zfcilt.  ©teilt  man  Daher 
eine  ^flan^e  auf  Die  üßeife  in*  ÜßalTer,  Da§  ihre  jüngeren  2Bürjelcben  über  Die 
ftläcbe  DeiTelben  berau*gebogcn  flnb,  fo  oertroefnet  Dicfelbe,  roäbrenD  fi<  ftcf>  frifd) 
erhält,  wenn  nur  Die  lungeren  2Bur*eln  (aber  nicht  bie  äufjerjte,  unter  Dem  Warnen 
De*  Sßurjelfcbroämmcben*  befanute  Spipe  allein)  in*  ÜBaffer  einaetau<i)t  finD.  %\\r 
ffiafferDämpfe  finD  aber  auch  Die  gegen  ba*  Einbringen  De*  Aüfflgen  SDaffer*  ge» 
faüoten  £hei(e,  nament(id)  bie  23lätter,  biiv^Mumbar,  unb  e*  fönnen  fid)  bie  tyflan« 
jen  auf  biefe  »Beife  au*  fehr  feuebter  2uft  SBaffer  aneignen,  wie  au*  ber  ©e« 
roicht*Aunabme  ganter  ^flanAen  unb  abgefdmittener  3roeige  erbeUt;  e*  erflärt  fid) 
bterau«  Der  gro&e  Pütjen  be*  Zfyami  für  Die  Vegetation  troefener,  r)ei§er  ®e« 
genDen. 

2>a6  fefle,  im  2ßaffer  unauflösliche  ©ubftanAen,  roenn  fie  aud)  noch  fo  fein 
gepulrert  finb,  j.  Ö-  bie  5?ob(e  be*  (Schiefcpuloer*,  nid)t  in  bie  *PflanAen  übergeben, 
ift  langfl  eutfcbieben;  Aroeifelbaft  fönnte  Diefe*  Dagegen  pon  Den  Pigmenten  Don 
Dhototacca ,  oon  Slbfocpungen  Don  (JamperbebolA,  3nfufion  oon  6arTran  u.  f.  ro. 
fein,  inDem  manche  Beobachter,  \.  93.  Z)e<anbolle,  fotehe  ftarbfloffe  in  (ebeube 
tyftanjen  übergeben  faben.  Gr*  roeifen  aber  alle  genauen  53eobad>tuugen  Darauf 
bin,  Pafc  biefe*  bei  unperleßten  ®urjeln  nicht  geflieht,  fonbern  nur  eintritt,  wenn 
Die  gefärbte  fclüfffgfeit  mit  SBunben  ber  tyflanjen  in  93crübrung  fommt. 

Seit  ber  <£ntbecfung  ber  (Snboömofe  t|t  e6  ein  Pon  ben  me{f*en 
fjflanjenphpjtologen  angenommener  Sä$,  baj*  bie  (Jinfaugung  ber  3«Hen 
etnjt'a,  unb  allein  auf  ben  ©efeflen  ber  (f nboömofe  beruhe  unb  baf?  Sterbet 
feine  ber  lebenben  Stüt  eigentümliche  Äraft  in  2Btrf  famfett  fei.  3n  ber 
£feat  ftnben  fub  auch  in  ber  lebenben  ^fltonjenjefle  ade  23ebingungen  j^ur 
€in(eitung  einer  fräfttgen  Snbodmofe,  namlic^  eine  für  »äfferige  Saffig* 
fetten  leicht  burd)bringbare  Membran,  auf  ber  einen  Seite  berfelben  ber 
3enfaft,  »eld)er  f  roteinfubftansen ,  2)ertrin,  3"<J«  «•  f-  »•  »»  Äuflöfung 
enthält,  ttuf  ber  anbern  Seite  baö  in  ber  freien  9?atur  oorfommenbe ,  eine 
änferfl  biluirte  Saljauflöfung  barjtetlenbe  SBaffer.  2(uf  biefe  2Beife  ifl 
eö  leid)t  erf(ärbar,  wie  ^tten,  meiere  in  SOSaffcr  gelegt  roerten,  fd;neß  an« 
febroeöen,  in  mandben  fallen,  wenn  fic  ein  coneentnrteö  |3rotop(adma  ent- 
halten unb  feine  feften  ^Banbnngen  befi^en  (j.  523.  Ptele  ^3ot(enforner)  in 
Jolge  ber  jtarfen  SÖaffereinfaugung  planen  unb  rote  umgefet)rt,  roenn  fie  in 
concentrirte  SlufWfungen  con  3ucfer,  ©ummt  u.  f.  ro.  ge(egt  werben,  Die* 
felbcn  fid)  entleeren  unb  jufaramenftufen.  Unter  btefen  Umfränben  erfd)eint 
bie  annähme,  bap  bie  <£infaugung  ber  3'tfc  ftd)  nad;  ben  ©efe^en  ber  <&n* 
boömofe  rtd)ten  roerbe,  »oüftänbig  gerechtfertigt,  inbeffen  (äpt  ftc^  ber  fpe* 
riefle  23eroei<$  bterfur  nur  thetlroetfe  führen,  roei(  auf  ber  einen  Seite  bie 
£rfd)etnungen  ber  (Sinfaugung  nod)  in  mancher  5?c_^cbung  )u  roenig  gefannt 
fint ,  anf  ber  anbern  Seite  bie  Vebre  Pon  ber  (f  nbeemefe  nod)  nicht  fo  roett 
aB*gebi(bet  t'ft,  um  in  allen  Ritten  ben  ant^ett  berfelben  nn  einer  bejlimm- 
ten  5rfd)etnung  ermitteln  ju  fönnen. 

9?ad)  ben  Serftt^ea  Pon  2:^.  be  Sauffarc  (Recherche*  chim.  sur 
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la  vertat.  247.)  »erhalten  fta;  gefunbe  -unb  franfe  SBurjeln  in  £inftc$t  auf 
bte  (Jinfaugung  fe$r  »ergeben,  inbem  bie  lederen  bie  in  2Baffer  aufge» 
lofien  ©ubftanjen  tn  weit  größerer  ÜHengc,  alö  gefunbe  SBurjeln  aufne£* 
mcn;  benfelben  Erfolg,  wie  Kranfbcit  ber  2Bur$eln,  hat  bie  Sinwirfung 
einer  giftigen  ©ubftanj  (beö  fdjwcfelfauren  ftupferö),  inbem  btefe  ntcfjt  nur 
tn  »er$ältnif?mäßig  fetyr  großer  Üttenge  aufgenommen  wirb,  fonbern  auc§ 
oeranlafjt,  bafj  anbere  ©ubftanjen,  welche  mit  ibr  ben  SBurjeln  jur  diu* 
faugung  bargeboten  »erben,  in  härterem  $$er$ä(tnt|j,  alö  cö  oon  gefunben 
SBurjeln  gefd)e(;en  wäre,  aufgefaugt  werben.  ©d)on  biefeö  SBcr&ältnif? 
muß  unö  gegen  bte  2tnftcf>t  »on  mannen  s]^t>ftofogen,  j.  93.  oon  J  reoi- 
ranuö,  ba|  bie  ?luffaugitng  eine  Steuerung  ber  tfebendfraft  fei,  grofeö 
Söcbenfen  erregen,  inbem  fte  ben  2Biberfpruc£  in  fiä)  föltefjt,  bof  <&<S)toä* ' 
ä)ung  unb  33erniä)tung  beö  Gebern)  mit  Steigerung  einer  oon  ihm  abbän* 
genben  Xf>ätigfeit  »erbunben  ifT  r  wetyrenb  eö  gar  nidjtd  ftuffattenbetf  bat, 
wenn  in  einer  franfen  ober  tobten  3etf*  Jßeränbcrungcn  eintreten,  welche 
eine  Slenberuug  einer  p^ftfa(ifa)en  Sigenföaft  ihrer  Membran  unb  ber 
mit  berfelbcn  in  ^erbinbung  ftcf>cnten  (£rfc$einungen  jur  ftofge  fcaben. 
©inb  bie  SBurjeln  gefunb,  fo  nehmen  fte  ouö  Auflösungen  oon  gleicher 
Soncentration  (©auf  füre  erpe; tmenttrtc  mit  Auflösungen ,  welche  tn 
40  (£ubifjofl  2Saffcr  12  ©ran  ber  fremben  ©ubftanj  enthielten)  oerföte» 
bene  (Bubjtangen  in  fefjr  »crfdjiebener  ÜÄenge  auf  unb  fctyetbcu  bie  ^fäffig- 
feit  in  eine  biluirtere  Auflösung,  welche  fte  auffaugen,  unb  eine  Concentrin 
tere,  welche  jurticfbleibt 

51  um  er  f.  2>ic  Uurerfcbiebe,  mttät  in  ber  2lufiaugung  oerffbiebeuer  ©ubflan. 
jen  (tattftnbrn,  finb  febr  bebeutenb.  &auffure  ließ  jebeßmal  bie  ipälfte  bei-  vluf« 
löfnng  einfaugen,  eß  foUten  a(fo  oon  ber  anigelöjten  ©ubftana  50  £f)eite  eingefaugt 
morben  fein,  tfatt  bereit  würben  oon  Polygon  um  Persicaria  aufgefogen  oon 

fa()faurein  Kali  14,7  Sfjeile, 

falpeteriaurem  Salt  4, 
fdwefeifaurem  Äalf  14,4, 
fa()faurem  WmmoniaP  12, 
effigfaurem  Äalf  8, 
fcbwerelfaurem  Kupfer  47, 
üiumini  9, 
3utfer  29, 
25ainmerbeertraet  5. 

©djon  ©auffure  fud>te  biefe  S3erfd)iebenbeiten  in  ber51ufnabme  auß  pbofffa» 
lifdjen  äJerfcbieb  enbeiten  ber  9luflöfungen  \n  erriären,  namlid)  burd)  bie  VI  r,  tu  hm  e, 
ti  bänae  bie  ^?enae  ber  aur'aenommenen  ©ubftaii^  oon  bem  oertnqeren  ober  arö« 
ßerrn  Örabe  ber  ©tcfüüffiflfeit  ab,  roelcbe.Ue  bei  ihrer  ?luflöfuna  bem  2öaffer  er» 
tbeiie.  (St  betrachtete  nämtieb  bie  3eUmembran  ali  ein  febr  feinet  $i(trum,  burd) 
wefa>$  nid)t  nur  eine  btcfflüfffaere  Wuflöfuna,  fanafamer  burtbbringe,  fonbern  roe!» 
cbeä  aueb  im  ©tanbe  fei,  bie  Qluflöi'una  in  eine  concentrirtere  unb  eine  biluirtere 
p  fcbeibeit.  2)iefe  C^iflaruna  ifl  uuiu  niebt  au&reia)enb,  beim  roir  Im  ben  feinen 
§3eroei$  bafür,  ba§  aud)  baß  feinfte  f5iitrum  eine  fold^e  ©cbeibuna  einer  ^»fffflfeit 
beiuiifen  fann,  unb  jnmten*  fanb  ^rinebinetti,  ba(i  bie  Sttena*  ber  oon  ben 
SOur^eln  aufgenommenen  <Subftan^eu  nidbt  ber  3af>elüffi<iPeit  ihrer  QhifTöfunqen 
parallel  ging,  dagegen  rtttoet  fid)  im  9tefultate  btefer  23erfu<be  Fein  Umflanb, 
roekter  ben  (Menen  ber  ©nboömofe  »iberfpred>en  mürbe,  namenrlid)  ftebt  mit 
benfelben  bie  ©djeibung  in  eine  bünnere  unb  eine  bittere  ^(üfffgfeit  in  Ueberein« 
flimmung,  inbem  mand)e  93eobad>tungen  (oon  3 ericbau,  93rflcfe)  gezeigt  baben, 
baft  bei  ber  Grnbodmofe  bie  ^(iifflpPett  niebt  notbroenbigerroeife  in  toto  bie  ©<$eibe« 
toanb  burebbringt,  fonbern  baf,  in  mand>en  gälten  eine  biluirtere  ftlüffigfeit  ober 
and)  bloM  Gaffer  burebgebt.  SOir  ffnb  biß  jeßt  allerbingß  nid)t  im  @tanbe,  an* 
Augeben,  warum  ba«  eine  6atj  in  biefer,  baß  anbere  in  jener  Cluantitdt  überge* 
gangen  tft;  um  biefea  tbun  ju  fönnen,  wäre  eß  nötbig,  ben  3nbalt  ber  ^flan^en» 
yUen  unb  baß  ftteftimifr,  in  welkem  er  a»ir  Seümembran  unb  au  ben  perfaic« 
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benen  Sluflöftt na<n  fleht,  |ii  rennen ;  ein  2Biberfpru<$  jwifdjen  ben  angeführten  <?r< 
fdjeinmujen  unb  Awifctjen  ber  (?nbo$mofe  eriftirt  aber  jebenfalls  nidjt.  @ber  tonnte 
man  au?  bem  abmetdbenben  Verhalten  ber  (  anPeu  unb  bei*  aefunfen  Üöurjeln  ben 
64>(uß  ableiten,  baß  bie  21uf»auauna  fein  rein  pfwfitatifd)er  93oraang  fei,  ioubern 
ban  bie  Gräfte  ber  (ebenbeu  vNnv  bei  berfelbeu  in  ifteebnuna  tonimen;  allein  ah 
aefebni  t»cn  bem  fd>on  bemerrten  iöiberfprue^c,  baß  ein  Qlct  tti  ?eben$  in  ber 
tobten  3eUe  erhöbt  fein  foll,  treten  mit  bem  tfranfwerben  uub  9lbfrerben  einer 
3eUe  uoei  Söeränberunaen  in  oerfeiben  ein,  welc&e  niebt  ofyne  ©influft  auf  bie  (in* 
bo*mofe  bleiben  tonnen,  öinmal  jeigt  bie  lebenbe  3eUe  eine  aewiffe  ©pannuna, 
»elcbe  bei  ber  tobten  3eUe  oertoren  gebt,  anberntbeil*  löft  RA  febr  teidjt  oon  ber 
inneren  3eUmaubuna  in  trauten  unb  tobten  3cUen  ber  *j)rtmorbialfcMaud>  ab; 
burdb  biefe  beiben  Umftänbe  roirb  bie  3ellwanbuna  in  einen  Pom  normalen  wefent» 
lieb  abweienenben  3utfanb  gebraebt  unb  wir  tonnen  eä  wohl  begreiflid)  finben,  baß 
bie  enbo*motifd)e  Kraft  ber  3eUwanbung  eine  wefentjicb  anbere  wirb  unb  baß  bie 
tobte  3eUmembran  (eidjter  unb  fd)neller  al«  bie  Üöanbuna  berlebenbeu  3elle  oon 
fremben  ©ubftanjen  burcbbruuaen  roirb.  2)iefe  leidtfere  3>urcbbringuna  einer  tran« 
ten  ober  abgeworbenen  Seite  bat  man  bei  mifroffepifdjen  ©eobad>tungen,  wenn 
3obtinctui  angemenbet  roirb,  bäuflg  ,u  beobad)teu  l^eleaenbett,  inbem  oon  meb> 
reren  neben  einanber  liegenden  3ellen ,  |.  25.  bei  Genferren ,  ron  »eichen  bie  eine 
gefunb,  bie  anbere  tranf  i(t,  bie  leetere  oon  ber  3obtinctur  um  fet?r  Diele*  fdmeller 
burdjbrungen  roirb. 

(Sine  rotdjttge  $rage  bei  ber  Sinfaugung  tft  bte :  Serben  bie  »erfaßte- 
benen  (Stoffe  oon  oerf<|tebenen  ^fTanjen  in  gletcfjer  relativer  2J?enge  ein* 
gefangt,  ober  nimmt  bte  eine  $ftanje  bte  eine,  bte  anbere  eine  jroette  <Sul>* 
fianj  in  größerer  Üflcnge  auf?  Sauffure,  roe(d)er  baö  teurere  35er^ält» 
niß  md)t  für  unwa$rfd)einlid;  6ielt,  tonnte  jebod)  in  feinen  SSerfudjen  feine 
©eftättgung  für  baffetbe  finben,  tnbem  bie  ?tbmeicr/ungen ,  roeldje  er  bei 
ber  Äuffaugung  oerfd)tebener  ©ubjtanjen  burd)  oerfd;iebene  ^ftanjen  fanb, 
ntd)t  bebeutenber  roaren ,  ald  bie  Serfdneben&ctten ,  roeldje  bei  oerfd)tebe* 
neu  33erfud)en  mit  einer  ^ftanunart  oorfommen.  Ueber  biefe  $rage  rour- 
ben  OOR  Xrtnd)tnettt  (Sulla  facolta  assorbenle  delle  radici)  58crfud)e 
in  ber  2trt  angefteflt,  baß  er  oerfd)tebene  ^flanjcnarten  in  2)?ifd)ungen 
oon  j»ei  einanber  nid)t  jerfefcenben  Safjen  fteflte,  roobet  ftd)  geigte ,  baß 
afferbingö  bie  eine  $flanje  oorjugöweife  baö  eine,  eine  anbere  ^Jflanje  baö 
anbere  Salj  aufnahm,  ©o  nahmen  auö  sD?:fd)nngen  oon  Salpeter  unb 
fto6faf$  MercurialU  anuua  unb  Ch  e  n  opod  i  u  in  viride  otet 
Salpeter  unb  roentg  Äod)fal|,  umgefeb^rt  bagegen  Satnreja  hortensis 
unb  Solanum  L  vcopersir um  oiel  ftod?fal)  unb  wenig  Salpeter  auf; 
an*  einer  9J?ifd)ung  oon  Salmiaf  unb  ftoc^fatg  na^m  Mercurialis  oie! 
Salariert,  Vicia  Faba  bagegen  ote(  ftod)fal)  auf. 

SBenn  nun,  rote  cö  aQen  2(nfd)etn  bat,  baö  oon  Z  rinefeinettt  er^at' 

tene  Slefultat  richtig  ifl,  fo  fann  man  fctneöwegä  ben  @d)lu^  auö  bemfet* 

ben  ableiten,  bap  ber  ^flanje  baö  Vermögen  jufomme,  bie  i&r  jutraglid)en 

Subflanjen  aufgufaugen  unb  bte  tbr  fd)äb(id;en  auöjufd)liepen ,  benn  bte 

(Jrfabrung  bat  binreiebent?  gezeigt,  baß  fte  btefeö  Untere  Vermögen  ntd)t 

oefi^t,  baf  fte  fogar,  rote  bie  Sanffure'f^en  s^erfud)e  mit  fd)mefe!fau* 

rem  Tupfer  nad)roetfen,  eine  ipr  fd)äbltd)e  Subflan)  leidster,  alö  Subflan« 

\tn,  bie  fte  }ur  (Ernährung  oerwenbet,  aufnehmen  fann,  fonbern  rotr  muffen 

annehmen,  baß  in  ben  p^ftfa(ifd)en  unb  d)emifd)en  vi'i^aubumlubfcttcn  ber 

einzelnen  ©ubftanjen  unb  in  t^rem  25er^äitni§  gur  Bettmembran  unb  gum 

3effenin^alt  ber  ©runb  ber  angeführten  2Serfd)teben^etten  ju  fud)cn  ifl. 

9(nmert.  &i  i(l  eint  betannte  Sbatfadw,  baß  oerfd)iebene  ^)flanjenarten, 
we(d)e  neben  einanber  auf  bemfelben  ^oben  wadjfen ,  beren  ^BurAcln  alfo  bie  alei» 
Aen  ^a^tnina^mittel  ut^efübrt  werben,  bei  ber  9lnalpfe  ihrer  Wfche  eine  fet>r  ab» 
»etdjenbe  3ufammenfeßuhg  ihrer  feuerfeften,  aui  bem  ©oben  aufgenommenen  ©e« 
flaabth^Ue  ieigen.    2>iefe*  ©er^äitniß  fann  auf  eine  boppelte  Seife  erfiart  wer. 
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bcn;  entweber  burd)  bie  Annahme,  baß  pcrfcbiebene  9fMMMftcn  perfchiebene  93«« 
ftanbtbeire  auti  berfefben  ?fuf!cfun<i  in  ungleichförmiger  «Wenge  aufnehmen,  wofür 
bie  anaefübrten  93erfucbe  ton  £rthifiinertt  einen  pofitipcn  93cmei*  liefern,  ober 
burch  bie  oon  2iebig  perrheibigte  %inaf)me,  baß  oerfduebene  9>n*an|en  roie  ein 
©d>mamm  alteä,  xoai  im  SBafTer  aufaeiöft  ift,  aleid>förmig  aufnehmen,  bagegen  bie 
für  fle  ttterflüfflgen  oPer  febäblicben  ©rotte  wieber  auäfdmben.  Tai  erfte  muß 
beim  gegenwärtigen  ©fanbe  unferer  äennrniffe  für  ba«  weif  »abricbeinlidwe  ge* 
halten  werben .  iinbem  bie  jweite  9(nnar)mef  we(d)e  Od)  auf  fpäter  ainufübrenPe 
föerfudjc  oon  9Ra  cairt *<Drinfep  flur-r ,  baß  nämlich  burCp  bie  SBurieln  bie  ber 
$fUilAf  nicht  tauglcpen  ©foffe  wiehcr  auagefchieben  werben,  burd>  fpaterc  Unter* 
futtnnaen  niebt  bertäriat  würbe.  3u  läugnen  ift  ailerbina*  nicht,  baß  bie  <pflan)en 
in  bem  Wallen  ber  ©(ätter  tai  «Wittel  befteen,  einen  £f>eil  ber  pon  ihren  SBnr« 
jefn  aufgenommenen  ©toffe  wieber  *u  entfernen,  allftn  biefe«  bittet  fonnte  nur 
bei  auaeauemben  <Pflanjen,  aber  nicht  bei  einjährigen,  Pen  SBirffamfeit  fein. 

Da  ben  2Durjeln  unzweifelhaft  tai  «Qermpgen  jufommt,  eine  ©aliauflefung 
in  eine  biluirtere  unb  eine  concentrirtere  ju  fd)eihen,  Pie  bünnere  aufuiianaen,  unö 
ba  nad)  ben  93erfucbcn  pon  Srinchinettt  einzelne  tyflanjrn  beftimmte  ©aUe  nur 
in  fehr  geringer  Wenae  einfatigcn,  fo  entlieht  bie  frragc,  ob  in  einzelnen  fällen 
bie  tyflanjen  im  ©tanbe  flnP,  au6  einer  Wuflöfung  nur  ba«  SBafTer  mit  gänzlichem 
Sluäfcbluß  tti  aufgelöften  Stoffe  aufzunehmen.  "93c(iimmte  ©rfabrunarn  hierüber 
hat  mau  nutt,  brd)  ift  bie  ©ad)e  nuhr  unroabrfcbeinlicb-  3d)  möchte  hier  anfüb* 
Ten,  haß  fdwn  in  Wrfeuifauflöfung  ©ilbuna  pon  ©cflimmcl  beobachtet  würbe;  nun 
ift  aber  ber  Wrfenif  ein  bem  Sehen  aller  <P(lan$en  fo  feiubfeliger  ©roff,  baß  räum 
anzunehmen  ift,  ti  roerbe  eine  pflanze  aeben,  roe(d;e,  nenn  jie  9lnenif  in  ihren 
©äffen  enthält,  fid)  am  Sieben  jn  erhalten  permag.  9lud>  würbe  Pon  Söo gel, 
(Srbm.  unb  Ward)-  3ouru.  95b.  25.209)  beobad>tcf,  baß  Cereus  variabilis, 
nachPem  er  102Bochen  (ana  mit  einer  Öuflöfung  pon  fdjwefelfaurem  Tupfer  bfgoffen 
würbe,  fein  Kupfer  aufgenommen  barre,  baß  batf  Tupfer  eben  fo  wenig  in  bie 
93lätter  Pon  Stratiotes  aloides  überaing,  unb  baß  (hara  vulgaris  brei 
Sßochen  fang  in  einer  SlufTöfung  pon  fcfypefelfaurem  5vupfer  pegetirte,  olme  biefe« 
Metall  aufzunehmen. 

2Benn  bte  im  23t öberi^ cn  angeführten  Qrrfa^rungen  jwar  ntd)t  hiö  ind 
etnjetne  detail  burd)  bte  ©efefce  ber  (Jnbodmofeju  erflären  ftnb,  fo  fr>rtd)t 
bod;  eine  grofe  ©ar)rfd)eintid)fett  bafür,  baf  biefed  mit  ber  3*ft  möglid) 
fein  wirb.  2Öir  bnrfen  aber  bei  Betrachtung  ber  Sluffaugung  ntd;t  »er- 
geffen,  ba§  »tr  etf  Bei  ber  atte^rjaltf  ber  ^tTanjen  mit  einem  Apparate 
th;un  h;aben,  bei  »eld)em  bic  ©efe^e  ber  (Fnboömofe  m'd)t  rein  i^erportreten 
fönnen.  dt  fönnen  ftd)  bie  lederen  nur  bann  ungefBrt  geigen,  wenn  auf 
bie  beiben  burd)  eine  ©d)eibe»anb  getrennten  ftlüfftgfeiten  feine  weitere 
Äraft  einwirft.  Unter  biefen  2Serr;altnitJen  beftnben  ftd)  aber  nur  bie  t>er* 
$5ltnifi mä^ig  wenig  ja^Iretd)en,  »oH|!5nbtg  unter  SBaffcr  wadjfenben  fjflan* 
gen,  wogegen  bie  »^pflfd)en  Ser^ältniffe,  unter  welchen  fid)  bie  grofe 
3J?e^rgar)l  ber  ^ftanjen  bffinbet,  in  ben  auf  ber  <£nboörnofe  heru^enben 
(5rfd)einungen  berfelben  bebeutenbe  !Wobittcationen  h;eröorrufen  muffen. 
3nbem  ndmlid)  bie  93lätter  bei  einer  grpfj cn  Dberfläc^e  eine  »erfcältnifj. 
md^ig  geringe  ÜÄaffe  befteen  unb  auf  ber  untern  <5cite  mit  Pielen  ©palt- 
Öffnungen  berfe^en  ftnb ,  fo  ftnb  biefelben  gur  SSerbönflung  »on  einer  gro- 
ßen Spenge  bon  SQBaffer  geeignet,  gine  folebe  tritt  auch),  wenn  nict)t  bie 
Rufern  Umftdnbe  bie  2)ampfbi!bung  unterbrüefen,  in  einem  überrafd)enb 
$o$en  ©rabe  ein;  fo  betrug  j.  33.  in  ben  SSerfucr)en  oon  £ate$  bei  einer 
3%  Su§  t)oh)en  (Sonnenblume  ber  auf  biefem  ©ege  erfolgeube  ©atjeroer- 
Iufl  täglicr)  im  SWittel  ein  ^funb  unb  »ier  Ungen  unb  ftieg  an  einem  war* 
wen  u«b  rroefenen  Xage  auf  ein  |5funb  unb  oierjehm  Unjen,  woraut3  $a* 
leö  beregnete,  ba§  bei  93ergleict;ung  ber  £)berfiäch;en  bie  auöbunflung 
biefer  $flanje  etwa  breimal  fo  ftarf  aW  beim  2)?enfd)en,  unb  bei  2?erglet* 
d)ung  bed  ©olumenö  fich;chnmal  fo  ftarf  war.  (Sin  fo  bebeatenber  SBaffer« 
»erlufl  fann  nid)t  o$nc  ^ädwirfung  auf  bie  (finfaugung  ber  5Sur$eljetten 
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Metben.  3nbem  „ämlicb  in  ben  3effen  bcö  ©latteö  bie  Gifte  in  golge 
beö  ©erlufleö  »on  SBafferbärnpfen  coneentrirter  werben,  fo  jteigt  bamit  i&re 
Rraft,  eine  S  nboömofe  einzuleiten,  fie  erfefcen  baö  tbncn  entlegene  SBaffer 
an*  ben  3cßcn  beö  Stamme,  unb  fo  fefct  fieb  fcurd>  baö  ganjc Gewebe  ber 
$flan$e  biefe  3ßirfung  biö  jur  äöurjel  fort,  weld)e  in  bemfelben  Utfaaße, 
alö  bie  ©latter  SBaffer  »erbunften ,  biefeö  bon  außen  aufzunehmen  ftrebt. 
X)aß  bie  sJluöbunftung  beö  f&latttt  in  ber  £t)at  bie  Sinfaugung  fteigert, 
bafür  liegt  ber©ewetö  wieber  in  ben©erfu$en  »on  £aleö,  nacb  welchen 
bie  «Wenge  bon  ©affer,  weld)e  ein  3weig  einfaugt,  in  gerabem  ©er$ältn»fFe 
|u  ber  SWenge  feiner  ©lätter  ftetjt,  unb  bie  SHengc  beö  aufgefaugten  äBafferö 
auf  bie  Hälfte  ftnft,  wenn  bem  3»«0«  bie  £älfte  feiner  ©lätter  abge» 
febnitten  werben,  aud)  fbrt$t  hierfür  bie  Erfahrung,  baß  wät)renb  beö 
2ßinterö  bie  Sßurjel  einer  im  freien  jte^enben  *lsfun$c,  j.  ©.  einer  2£ein* 
rebe,  eineö  #afelnußfxrauä;eö,  einjufaugen  beginnt,  »enn  ein  3tt>*,8  ber« 
felben  in  ein  Öc»äd>ebaud  geleitet  unb  burefj  bie  Sinwirfung  oon  SBärrae 
jnr  (Jntwicfelung  feiner  ©latter  »cranial  wirb.  Den  (Sinfluß,  welken 
auch  in  funflltd)  jufammengefe^ten  Apparaten  bie  an  einer  ©teile  fhttfin- 
benbe  ©erbunflung  äußert,  unb  welker,  wenn  er  burd)  ben  Vr\id  ber  9t* 
mofpbäre  unterftüpt  wirb,  »eranlaffen  fann,  baß  $täfftgfeiten  bem  ©efe^e 
ber  (Jnboömofe  entgegen  fcurrf)  Membranen  fließen,  bat  Viebig  (Unterf. 
nb.  einige  Urfact)en  b.  ©aftbemegung  im  tbter.  Organiöm.  68 )  gegeigt, 
©ei  ben  ^Jflanjen  reicht  biefer  (Einfluß  nicht  bloß  bin,  bie  Uinfaugnng  ju 
ßeigern  unb  unter  Umjtänben  einzuleiten,  unter  welchen  fie  fonft  nid)t  flatt- 
gefanben  hätte,  fonbern  er  ifi  auch  bei  ^ftanjen,  welche  man  »ergiftet, 
mächtig  genug ,  bie  »ergifteube  glüfftgfeit  bureb  ben  bereitö  abgeworbenen 
unteten  fcfreif  ber  ^ftanje  in  großer  «Wenge  in  bie  ^>ö^c  $u  führen. 

Slnmerf.  3d>  begehe  mid)  t>irr  auf  SBerfudje,  rorld>e  ich  fowobl  bei  Mannen 
als  bei  2aubböl}ern  in  'in jiebuna.  auf  bie  Grinfauaung  oon  bo()faurem  C5 i\- n  anae* 
rt  i;r  habe,  befreit  ©erbreitunq  in  ber  «Pfanje  fid)  an  ber  bunflen  Aarbuua.  (eicht 
erfennen  lagt.  Wbgefäate  juna«  ©aume,  welche  mit  ber  6dmitlfU'icbe  in  bie  ftlüf* 
Ogfrit  gefreut  werben,  füllten  (id),  roenn  fte  weichet  S}o\\  hatten,  roie  bie  ©iifen, 
in  allen  ihren  ^heilen  oon  unten  nach  oben  mit  berfelben  unb  fuhren  auf  biffe 
Söeife  fort,  burd)  ben  unteren  $beil  Dti  ©ramm*  bie  frlnffiafett  in  bie  i>öbe  ju 
fuhren ,  nad^bem  bereite  alle  ihre  3eUen  mit  berfelben  aetränft  unb  ihre  3etlmem< 
hranru  in  ihrer  aaujen  ?\d.-  oon  irr  iuftltrtrt  waren,  unter  welchen  UmfUn* 
ben  an  einen  Ueberrejl  oon  Seben  in  benfelben  gewiß  nicht  mehr  gebaut  werben 
fennte. 

b)  Verbreitung  he«  ©aft«  In  ber  ^flanje. 

Die  Ärt  unb  Sßeife,  wie  ftcf;  bie  »on  ben  oberflächlich  gelegenen  3<1- 
len  ber  2Burjelrtnbe  aufgenommenen  glüfftgfetten  in  ber  «pflanze  »erbrei- 
ten,  i^  ein  ©egenftanb,  welcher  weit  me^r  im  Unflaren  liegt,  alö  bie  (fin. 
fangnng  ber  mit  ber  wäfferigen  9?a^rung  in  ©erüt;rung  frebenben  ^tUtn» 
S5et  ben  niebern  ^)flanjen,  wcla)e  auö  einzelnen  3^^n  befielen,  wie  Pro- 
tococcas,  fällt  eine  ©aftbemegung  bon  fclbft  ^inweg,  allein  aucr)  bei  fcl» 
eben,  weld)e  aud  einfachen  3^^^ nrcibct:  befielen,  wie  bie  (£onferoen,  fc^eint 
jebe  3'flc  bie  9ia$rung,  weld>e  fte  aufnimmt,  felbfiftänbig  ,;u  »erarbeiten, 
©ei  ben  gleiten  wctfl  bereit«  ber  berfd>icbenc  ©au  unb  namentltd)  bie 
grüne  garbe  ber  Kinbenfchic^te  barauf  ^in,  baß  $ter,  wo  jwar  noc^  feine 
berfd)tebene  Organe  befielen ,  bod)  fd)on  bie  »erfdnebenen  ©ebichten  beö 
Sbjüuö  eine  abwcid;enbe  p^pftologifctje  Function  yerfeben-,  eine  fold)e  tfl 
o^ne  einen  ?laötattfd>  ber  ©äfte  ber  »erfc^iebenen  (Seiten,  o^ne  eine 
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©aftbewegung  faum  benfbar;  »ir  ftnb  jebod)  mit  aflem,  ma<?  ftd)  herauf 
begießt,  oöfltg  unbefannt.  2lnter6  »erhält  e<J  ftd)  bei  ben  $t}anerogamen, 
bei  melden  bie  »erfd)iebenen  mit  best  (5rna'j>rung0>roceffe  oerbunbenen 
Vorgänge  t>erfc^tebenen  Organen  übertragen  ftnb;  f>ier  fennen  mir  »enig- 
ften*  bei  ben  Dicototen  ben  2Beg,  welken  ber  ©aft  befd)retbt,  et»aö  genauer. 

SBenige  einfache  Qrrperimente  lafen  über  benfelben  feinen  greife! 
übrig.  Die  »äffertgen  ^tuffi^f etten  werben,  »ie  mir  gefetjen  $aben,  »on 
ben  oberflad)ltd)  gelegenen  3*flen  ber  3ßur$elrtnbe  aufgenommen,  fte  fite« 
f en  bagegen  nid)t  in  ber  9finbe  »eiter,  fonbern  treten  fd)on  in  ben  tieinen 
Surjeln  in  baö  £oIj  über  unb  fieigen  in  biefem  burd)  ben  Stamm  unb 
bie  Vit  üc  in  bie  #öl)e.  Der  23e»etö  hierfür  liegt  in  j»et  3rbatfad>cn : 
©di  nett  et  man  bie  SKinbe  einer  ^flanjc,  am  befreit  eined  33aume6,  ring* 
förmig  btö  auf  baö  #ol$  burd) ,  fo  leibet  bie  3»ftt(rnn8  ber  ©äffe  ju  ben 
über  ber  SBunbc  gelegenen  Stetten  ber  ^flanje  feine  Unterbrechung,  fd)nei* 
bet  man  bagegen  mit  möglicbfhr  ©djonung  ber  SRtnbe  bat)  £013  quer  burd?, 
fo  »ertroefnet  ber  oberhalb  ber  SBunbe  gelegene  2$eif  ber  fjffanje  fogleid). 
9htfJ  bem  £o!jc  beö  ©tammeö  unb  ber  3»«0*  tritt  ber  ©aft  in  bie  23lat- 
ter  unb  in  biefen  in  baö  parend)omatofe  ®e»ebe  berfelben  über,  »ie  fd)on 
bie  ilarfc  ?tuc?baud}ung  eon  SBafferbämpfen  and  benfelben  be»eift.  (Jbe 
ber  ©aft  in  bie  SBlätter  gelangte,  fe$lt  t'bm  bie  ^äbjgfeit,  $ur  (Jrnctyrung 
»ermenbet  ju  werben;  bajjer  ftebt  :ad  2öad)dt£um  einer  $ßante  flitt,  menn 
man  fte  tbrer  S5Iätter  beraubt.  Den  »on  ber  2BurjeI  $u  ben  SBfdttern  in 
bie  £c%  fietgenben  ©aft  nennt  man  befibalb  ben  ror/en  sJra$rungdfaft.  3n 
ben  flattern  erletbet  berfelbe  eine  d)emifd)e  Umwaublung,  welrfje  it)n  fäbjg 
maebt,  jur  (Ernährung  ber  fJflanje  oerwenbet  $u  »erben.  3",  biefem  (Enbe 
fliegt  ber  ©aft  »on  ben  ©lättern  gu  ben  untern  feilen  ber  ^flanje  burd) 
bie  9finbe  jurücf,  »ie  folgenbe  Ümfiänbe  bemeifen.  ©d)neibet  man  am 
©tamme  bte  dt  inte  ringsum  burd),  fo  ftebt  bad  SBacbdttyum  beö  unterhalb 
ber  SBunbe  gelegenen  Jbetlcd  ber  $tlan&e  fogleid)  fiifl,  ber  ©tamm  Oer* 
bieft  ftd)  nid)t  mer^r,  bei  fartoffelpftanjen  fefcen  ftd)  feine  ftnoflen  an  u.f.».; 
bagegen  »irb.  bat)  SBadjdtyum  oberhalb  ber  SBunbe  über  baö  ge»ö$nltd)e 
flflaafc  gefteigert,  ed  fefcen  ftd)  fe$r  btefe  £ol$lagen  ab,  ed  btlben  ftd;  me$r 
$rüd)te  aud ,  biefelben  reifen  früt)er  u.  f.  ».  Dafl  berjentge  2b«I  be* 
9ta$rungdfafted ,  »etd)er  auf  bem  2Bege  jur  SBurjel  nid)t  jur  (Jrnäfrrung 
oerwenbet  »irb,  burd)  bie  $orijontal  oerlaufenben  ü?2arf ftrablcn  jum  £oI$e 
jurücffefcrt,  bafür  fprid)t  bie  2lblagernng  oon  2lmotum,  »eld)e  in  ben  3*1* 
ten  ber  2)?arfflrat)Ien  im  £erbfte  flattftnbet.  befd)retbt  auf  biefe  SBeife 
ber  9?a^rungöfaft  eine  8rt  oon  treidlauf,  jwar  ntc^t  in  beflimmten  ©rfd* 
fen,  »o$l  aber  auf  einem  beflimmten,  burd)  bie  oerfct)iebenen  X^eile  ber 
^ftanje  gebttbeten  SGBege. 

QJnmerf-  C5r  ift  fd)»er  begreiflid^  »ie  bac  9iffu(fat  tiefer  33erfu(be  (»eaen 
beren  @intdnbriren  por^uaötüfife  auf  2)ubamel'«  Physique  des  «rbres  unb 
^otta'«  Ü]atuibeßbad)tiincjfn  üb.  b.  Sewfgung  tti  ©aftf*  rmofifat  tft),  in 
Itr  urueren  3rir  in  Bmetfd  cje^ocjrn  unb  bie  ©riftau  ttt  in  brr  9tmbe  abmdrtf 
(triqenben  ^abruna^faftr^  adäu^nVt  »erben  fonnte.  Sdtfitxti  würbe  jcbenfaUd 
nidjt  an  bie  6trUe  M  Q3erworfeiifn  äffest,  wenn  Hi  orftriaerte  >Bad)*tbunt  ober» 
batb  ber  rinaförmiaen  QBunbe  bura)  fünjliitbe  UnterbreaSiing  tti  »on  unten  nad) 
oben  grbenben  ®trönuö  oon  robem  ©arte  rrflärt  würbe,  in  beren  ^yolge  bie  im 
oberen  ?hei(e  ber  ^flanje  enthaltenen  ©äffe  balb  aurTallenb  mefjr  concenrrirt  unb 
bilbung^fäbia  »erben  foüen  (©(bleiben,  Qruitbi  2.  ?Iuäcj.  H.  513).  2Cenn  ti 
gelingt,  ein  Zutx  burd)  <S\\t\u\  üua  eine«  $bei(ef>  feiner  ge»öbn(id;en  9tal>rung  ju 
mäften,  bann  mag  biefe  (?rf(ärung  al$  aültig  anerfannt  »erben. 

51ud^  «JHulber  (pboHol-  Gtymit  790)  läugnet,  baß  e*  einen  abmfati  iteiaen» 
ben  9foU)ntB|«faft  gebe,  ob  er  gleid;  niö)t  in  ?lbrebe  (teUt,  baß  bie  «Wabrungöftoffe, 
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Belebe  in  ben  93lättern  aebtlbet  »erben,  abwar«  fteiaen.  <£r  nimmt  nämlid)  an, 
ba§  nad)  ben  ©efenen  ber  Grnboämcfe  in  bem  auffteiaenben  9lahrung*fafte  bie 
€toffe,  roeltäbe  ber  Saft  mit  ftd)  aufwärts  führt,  mit  benjeuiqen  Stoffen,  meldte 
in  ben  Slättern  bereitet  werben,  rorehfeln.  2Benn  biefe*  ber  ftall  wäre,  fo  mußten 
bie  Unteren  9(ahrung*ftoffe  auf  bemfelben  Sßege  unb  burd)  biefelben  3eUen,  burd) 
n>e(d>e  ber  Saft  aufmärt«  fleiat,  b.  i>.  burd)  batf  &o(\,  abmärt«  fteiaen,  ba*  tbun 
(ie  aber,  wie  bie  angeführten  23erfud)e  nartweifen,  gerabe  nid)f,  fonbern  (Ie  bleiben 
im  oberen  £f>eile  ber  tyflanje,  w«nn  ft*«       b»*f«  ®f9  offen  (teljt. 

2)ie  t>erfd)iebenen  Sd)id)ten  bed  £olgeö  fahren  ben  Saft  nid)t  in 
gleichmäßiger  Stfenge,  fonbern  e*  ftnb  »orjugöwetfe  bie  äußerflen,  jüngflen 
Schichten,  nnb  bei  Stammen,  welche  erfl  ein  paar  Jahre  alt  ftnb,  aad)  bie 
9Äarffd)eibef  welche  ber  Saftfnt)ruug  oorfte^en.  $e  älter  ein  23aum  wirb 
nnb  je  lurtercö  #olj  berfelbe  beftfct,  beflo  weniger  nehmen  feine  älteren 
^)ofjfd>iiten  an  ber  Saftfüt)rung  2(nt$et(;  beßt)alb  öertroefnen  33äume  mit 
hartem  Jpolge ,  g.  33.  (£id)en,  rafd),  wenn  an  ihrem  Stamme  bie  Splint» 
[Stetten  ringsum  cingefd)nittcn  werben,  wdbrcnb  bei  Zäunten  mit  weitem 
£oIge,  »ie  33trfen,  aud;  bei  bicfeii  Stämmen  bie  mittleren  £olgfd)id)ten 
nod)  (Saft  führen  fennen. 

$ragt  man,  in  we(d)em  Elementarorgane  ber  Saft  aufzeigt  unb  burd) 
»efebe  Äraft  er  in  bie  £db>  gehoben  »erbe,  fo  fommen  wir  auf  ein  ®e* 
litt,  auf  »eld)em  nod)  SlflecJ  bunfel  tft,  auf  bem  aber  beflo  me$r  £npotb> 
fen  aufgehellt  würben. 

(Jd  üehen  ftd)  hierüber  gunäd)ft  gwei  2lnfld)ten  fd)roff  gegenüber;  nad) 
ber  einen  tß  bie  Saftfütyrung  ben  ©efäßen  übertragen,  nad)  ber  anbern 
fuhren  biefe  ?uft  unb  ber  Saft  fließt  burd)  bad  3eHgewebe.  SBenn  bie 
«n^änger  ber  erfteren  2lnftd)t  (ju  weld)en  g.  23.  Üftalpig$i,2)ut)amet, 
Xre»iranud,  Vinf  geboren}  ftd)  früher  $auptfäd)Iid)  auf  ben  Umflanb 
beriefen,  baß  bei  abgefd)nittenen  fangen ,  welche  in  gefärbte  ftlüfftgfeiten 
gefreHt  werben ,  biefe  ftlüfftgfeiten  ftd)  burd)  alle  SJergweigungen  bed  ®e> 
fäßfyftemd  verbreiten,  fo  wirb  wo$l  eine  foId)e  Schlußfolgerung,  weld)e 
ftd)  btnfi*tltd)  ber  in  ber  gefunden  *pflanje  ftattftnbenbcn  Vorgänge  auf 
fangen  frnfct,  bie  in  fo  unnatürlichen  Serbältniffen  ftd)  beftneen,  »on 
9?iemanb  me$r  ald  gültig  anerfannt.  (Jbenfo  fann  man  auf  bie  (£rfd)ei- 
Bang,  baß  im  grüftabjr  aud  £ol$munben  unferer  Säume  (»irfen,  2lt)orn, 
23einrebe  u.  f.  w.)  ber  Saft  auö  ben  burd)fd)ntttenen  ©efäßen  audflteßt, 
fein  großed  ©e»id)t  legen,  inbem  ftd)  biefe  fangen  t>or  ber  (Entfaltung 
ihrer  93lätter  in  einem  oon  ber  fpäteren  SSegetationdgeit  fo  abweid)cnben 
3uftanbe  beftnben ,  baß  ein  Schluß  t>on  einer  auf  bie  anbere  fjeriobe  für 
BBguläffig  erfannt  werben  muß.  3$on  großer  $3ebeutung  für  bie  Vebre 
»ou  ber  Saftfät)rung  ftnb  bagegen  bie  SBerfud)e  »on  ^  i  n !  (Ann.  de  sc.  natur. 
XXIII.  144.  «Borlef.  üb.  flräuterfunbe.  1.  116.),  nad)  welken  bei  ^f(an* 
gen ,  weld)e  einige  Sage  fang  mit  einer  »ufldfung  »on  Etpantifenfaliura 
nnb  nadtptx  mit  einer  Sluftofung  »on  fd)wefelfaurem  gtfenornb  begofen 
»nrben ,  f»d)  in  ben  ©efäf en  unb  m'd)t  in  ben  .Spofj$eflen  ©erltnerblau 
nteberfd)lug.  SBenn  biefeö  9?efultat  confrant  erhalten  würbe,  fo  mußte 
man  biefen  Serfud)  afö  einen  enbgültigen  93eweid  für  bie  Saftfü^rung  ber 
Gefäße  anerfennen,  allein  nngead)tet  biefe  93erfud)e  burd)  Coming  er 
(S3ot.  3^»f.  1843.  177)  befiättgt  unb  aud)  »on  mir  rcieb erholt  mit  bem* 
felben  9?efultat  angefteftt  würben ,  fo  lieferten  fte  aud)  in  oielen  anbern 
^äOen  offmann,  üb.  b.  Organe  b.  Saftbewegung,  93ot.  3eit.  1850) 
gerabe  bad  entgegengefe^te  Dicfultat,  ot)ne  baß  eö  bio  ie^t  möglich  wäre, 
ben  ®runb  ber  25erfd?ieben^eit,  weld)er  mog!id)erweife  beim  Einbringen 
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ber  ©aljauflöfungen  in  bie  ©efafe  tu  ^fälligen  Verlegungen  ber  ^3fCan- 
jen  gelegen  fein  Wnnte,  mit  ©tcberheit  ju  bejh'mmen. 

Die  SSertheibiger  ber  Anficht,  baf' bie  ©efäfe  Suft  führen,  alö  beren 
#auptoertheibiger  tn  ber  neuern  $>tit  ©chletben  (®runb$.  2te  2fuög.  II. 
505)  ju  nennen  ijt,  finden  fleh  einfach  auf  bie  mifroffoptftb*  Unterfudmng, 
inbem  man  bei  biefer  immer  Cuft  in  ben  ©efäf  en  finbe.  fctefe  Angabe  tjt, 
fpeciefle  Sluönahmen  abgerechnet,  unjtreitig  richtig. 

äöaö  junäthft  biefe  Sluönahmen  betrifft,  fo  gehören  hierher  unfere 
£otypflan$en  tn  ber  3eit,  welche  im  prühjahre  ber  Entfaltung  bec  ÜBfattcö 
^orange^t.  SEBahrenb  beö  ffiinterö  tjt  ein  Jbetl  eon  ben  3cflcn  fccö  Jpol» 
jes?  mit  ©aft,  bat)  ©efäffotfem  bagegen  mit  Vuft  gefüllt.  23 et  ber  frei* 
genben  Temperatur  beö  j$;rühiahreö  füllen  fleh  bte  3eden  atlmältg  mebr 
nnb  mehr  mit  ©aft  unb  fpäter  tritt  biefer  auch  in  bte  ©efäfe;  nun  flteft 
bei  23ermunbungen  beö  ^oljeö  ber  ©oft  tn  3)?enge  auö,  waö  nicht  ber  %aU 
tjt,  fo  lange  berfelbe  fia)  btof  tn  ben  3eHen  befinbet;  fpäter,  wenn  na$ 
ber  Entfaltung  ber  SBIättcr  bte  Sluöbünftung  ber  |>flanje  fehr  gejtetgert 
wirb ,  entleert  fid)  baö  £o!j  wieber  theilweife  »om  ©afte  unb  namentlich 
tritt  in  bte  ©efäfe  wieber  £uft  ein.  Diefer  3öfanb  einer  befonbern 
©aftfüfle,  bei  welcher  bte  ©efäfe  ©aft  füt)ren,  f$eint  bei  einigen  ©cbltng» 
pflanjcn  ber  fcropenlänber  beftänbig  oorhanben  ju  fein,  namentlich  bei 
Phytocrene  unb  einigen  %xtcn  »on  Cissu s  (»gl.  Gaudichaud, 
obsenrat.  s.  l'ascension  de  la  seve  dans  une  Liane;  Ann.  d.  sc.  nat  2e  ser. 
Tl.  138.  Poiteau,  s.  1.  Liane  d.  vovageurs;  Ann.  d.  sc.  nat.  VII. 
233).  Der  ©oft  tf*  in  ben  ©efäfen  einem  mehr  ober  weniger  bebeuten* 
ben  Drude  auögefefct,  fo  baf  er  meiftenö  auö  einer  Söunbe  mit  ©ewalt 
auöjVrömt;  bte  Straft,  mit  welcher  biefeö  geflieht,  mürbe  guerjl  »on  £ a I e 6 
bei  ber  SEBctnrebe  in  feinen  berühmten  ^erfueben,  bte  burch  bte  fpäteren 
SBerfuche,  namentlich  burch  bie  »on33rücfe  (^oggenb.  2Inn.  1844.  9?r.  10) 
»ofle  2$ejtättgung  fanben,  bejh'mmt.  $aleö  fanb,  baf  berDruc!  beö  auö* 
flrömenben  ©afteö  unter  günfligen  Umflänben  einer  DuecffUberfäale  oon 
26"  £of)e  baö  ©leicbgewicht  hielt.  Set  ben  oon  ©a Ubigau b  an  Cis- 
sus  hjdrophora  unb  »on  ^Soiteau  an  einer  unbefttmmten  Cissus 
angejteftten  Beobachtungen  ftof  bagegen  ber  ©aft  »eber  auö  bem  obern 
noch  untern  ©tütfe  beö  abgefchnittenen  ©tammeö,  fonbern  nur  auö  ©tamm- 
fiücfen,  welche  an  beiben  Enben  »on  ber  Futterpflanze  abgetrennt  maren, 
auö,  fo  baf  offenbar  bte  ©efäf e  niebt  mit  ©aft  überfällt  maren  unb  biefer 
burch  benSDrucf  berßuft  in  ber  abgefchnittenen  ^ffanje  juräcfgehalten  würbe. 

gaffen  wir  tnö  2tuge,  ba§  bie  ©efä§e,  bie  angeführten  auönahmöfätle 
abgerechnet,  £uft  führen,  baf  bei  ben  2Beinreben  unb  anbern  ^oljgewachfen, 
ehe  baö  SBIuten  beginnt,  bie  3cßcn  mit  ©aft  gefüllt  ftnb  unb  erfl  fpäter 
bie  ©efdf  e  ©aft  aufnehmen,  baf  nach  *>er  Entfaltung  ber  SMätter  unb  mit 
ber  bamtt  eintretenben  jlarfen  SBerbunjtung  bte  ©efäfe  wieber  oon  ©aft 
entleert  werben,  fo  fdnncn  wir  nicht  jweifeln,  baf  baö  ^tU^cxotht  beö 
£?l$eö  baö  primär  unb  oorjugöweifc  ber  ©aftführung  oorftehenbe  ©ijjlem 
ift  unb  baf  bte  ©efäf  e  nur  unter  befonberen  Itmpänben,  bei  ber  Ueber» 
füOung  ber  ^flanje  mit  ©aft,  oorübergehenb ,  bei  einigen  fehr  faftreichen 
fjflanjen  oietletcht  auch  wethrenb  ber  ganjen  Segetattonö^eit,  an  ber  ©aft- 
führung XfytH  nehmen. 

S3ei  ber  ©aftführung  fpieTen  nicht  alle  Zueile  ber  |5flanje  eine  gleich 
thattge  Motte,  fonbern  eö  fprechen  otele  Erfahrungen  bafür,  baf  wenigjtenö 
beim  »ufftetgen  beö  ©afteö  bie  an  ben  beiben  Enben  ber  ?JfIanje  gelege* 
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neii  Crgane  vorjngömeife  t^ottg  finb,  tnbem  auf  ber  einen  ©fite  bie  2Bur* 
$el§afern  ben  Saft  na  et»  oben  treiben ,  auf  ber  anber»  Seite  bte  ©lätter 
benfelben  ansehen. 

jfcaf?  im  ftrühiah**/  ehe  bie  SBIottcr  entfaltet  ftnb,  baö  Sfnffteigen 
beö  Saftö  hauvtfächlicb  fcabureb  veranlagt  mirb,  baf?  bieSBurjeln  ben  Saft 
in  bte  £öt)e  treiben,  läfjt  ftd>  t^ct'Iö  tarauö  fa)!ief;cn,  baf}  bie  ©emaft,  mit 
»elcber  bei  einer  SBeinrebe  ber  Saft  auö  einer  S3?unbc  beö  Stammeö  auö» 
ftTÖmt,  von  ber  Temperatur,  in  melier  fio?  bie  SBurjeln  befnben,  abhän- 
gig ift  (Waffen,  in  $roriev'ö  9?euen  9?otijen,  ©.  39.  S.  129),  theilö 
barauö,  baf  bei  einer  blutenten  3£cinrefr e  niebt  blof?  auö  bem  abgefebnitte» 
nen  stamme  ber  <Saft  auöfliefjt,  fonbern  biefelbe  Grftheinung  fieb  auch  an 
ben  SBurjeln,  biö  ju  ben  tünnen  Verjmeigungen  berfelben  t)tnab,  geigt. 
Tat  aber  aua)  bei  ber  beblätterten  ^ffanje,  bei  welcher  aTö  zweite Urfache 
ber  Saftbemegung  bie  ftnjt'ehung  fccö  Safteö  bureb  bie  ©Iätter  in  $$ätia/ 
feit  ifl,  in  vielen  Ratten  ber  von  ben  SBurjetn  auf  bie  Saftmaffe  ausgeübte 
3mputö  noth»enbig  ift,  wenn  ben  ©lättern  eine  ^inreic^enbe  Spenge  von 
Saft  jugeführt  »erben  feß,  gct)t  auö  ben  Verfucben  von  Daffen  hertor, 
nacb  »eichen  bei  Nymphaea  unb  antern  ^flanjen  bie  ©Jätter  vertreef» 
nen,  tvenn  fte  felbfl  ober  ber  Stamm,  bem  fte  angehören,  mit  ihren  Set nitt» 
fläcben  in  Saffer  geflettt  werben,  ftd>  begegen  unter  ben  gleichen  äußeren 
Itmftänben  frifä)  erhalten,  wenn  bie  Sßurjeljafern  unvcrlefct  finb.  Ta%  je* 
beeb  bie  ©Iätter,  unabhängig  von  bem  (finfTuffe  ber  SSurjel,  felbfl  wenn 
man  nur  eine  veThältnifjmäfjtg  f feine  Stnja^t  berfelben  am  obern  Qrnbe  ber 
$flanje  freien  läfjt,  im  Stanbe  ftnb,  ftlüfftgfeiten  auf  eine  febr  bebeutenbe 
t>ö^e  im  Stamme  ju  beben,  geht  auö  ben  von  ©oucherie  (Compt.  rend. 
1840.  II.  894)  mit  ©äumen  angeftettten  Vcrfucben  tyxwr,  bei  melden 
bem  abgefaßten  Stamme  am  unteren  (Snbe  eine  Sluflöfung  von  holjfaurem 
(Fifen  |ugefü£rt  mürbe. 

Z>it  Beobachtung  an  tt)ränenben  #oI$pflanjen ,  namentlich  an  ber 
©einrebe,  bewetfen,  bajj  bie  ^^dtt^fett  ber  ffiur^eln  im  Staute  ift,  |tt 
bewirten,  baf*  ber  Saft  nia)t  blof?  in  ben  3*ß*n  beöStammeöin  bie  £öt)e 
jteigr,  fonbern  bajj  er  and)  in  bie  ©efäfje  eintritt.  3Iuf  gleiche  SBcife  ver- 
anlaf t  bie  St^ätt'sfcit  ber  ©lattcr,  bajj  ftlüfftgfeiten ,  in  »eiche  bie  offenen 
Üftänbnngen  eineö  abgefundenen  Stamme«  eintauchen,  tn  ben  ©efäfjen 
berfelben  in  bie  $öt)e  fteigen. 

Stuf  ben  erften  Stnbltcf  fweint  eö  fehr  Ieia)t  ^u  fein,  eine  (SrHärung 
*on  bem  Äuffteigen  beö  Safteö  fomohl  bor  bem  ?luöfcb!agen  ber  Änoöpen, 
bei  bem  ©ieberbeginnen  ber  Vegetation,  alö  mährenb  ber  geriete,  in  mel* 
eher  bie  ^flan^en  mit  blättern  oerfehen  finb,  ju  geben.  9ßät)retib  ber 
S^abejeit  ber  Vegetation  ifl  in  ben3eflcn  ber  auötauernben  ©c»äa)fe  eine 
grof  e  Spenge  oon  organifchen  Verbinbungen  unter  ber  ^orm  »on  ^rotein* 
fub^anjen,  Sucfer,  ®ummi  unb  namentlich  non  Slmptum  niebergclegt,  wel* 
chtö  le^tere  fio)  beim  SSHeberbeginnen  ber  Vegetation  in  3u^er  »er»an» 
belt.  3n  'ftolQe  hiervon  ifl  ber  3*flfaft  geeignet,  eine  fräftige  (Snboömofe 
einzuleiten,  unb  niebtö  fcheint  natürlicher  ju  fein,  alö  bafj  bie  Sßurjeljeden 
baö  auf  er  ihnen  befinbfiebe  SBaffer  einfaugen ,  unb  ba§  ihr  burch  biefeö 
verbnnnter  Saft  »on  ben  höher  tjclcgenen  Seflen  aufgenommen  unb  fcbntt* 
»eife  »on  3f^e  Ju  3«ß«  «n  bie  Sptyt  gehoben  wirb,  wefhalb  auch  »n 
neneren  3ett  bie  «nficht,  ba^  bie  cjnboömofe  bie  einige  unb  anöreichenbe 
Urfache  ber  Saftbemegung  ifl ,  viele  Anhänger  jählt-  93ei  näherer  ©e* 
trathtnag  jeigt  flc^  jeboeb  bie  Sache  weniger  einfach,  alö  fte  auf  ben  erflen 
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3Mtcf  ju  fem  fcbcint.  Die  c rga n if eben  ^erbinbungen ,  namentlich  baö  ?Irm> 
tum,  ftnb  gröfjtenthetlö  nubt  in  ben  langgefirecfien  ^cflett  beö  £oljeö,  in 
welchen  brr  (Saft  in  bte  £öbe  fleigt,  fonbern  oorjugöweife  in  ben  3cflen 
ber  vD?at  fftrableu  unb  in  benen  ber  SBur&elrinbe  enthalten,  wie  auch  bei 
fotd)en  Üttonocotolen,  j.  93.  ben  ^almen,  welche  oor  ber  SBlüthejeit  3«cfer> 
©ummi,  Hmolum  u.  f.  w.  auffpeidjern,  biefe  ©toffe  in  ben  $arcna)omjel' 
len  beö  ©tammeö  abgelagert  ftnb.  35ie  ©ubftangen,  wela)e  bie  Enboö* 
mofe  einleiten,  beftnben  fleh  alfo  in  ben  3ffic*«  welche  ber  ©aftführung 
nicht  oorftehen,  währenb  in  ben  langgeflrecften  3efl*n  beö  £ol$eö  ©ubftan* 
jen,  welche  eine  (Jnboömofe  einleiten  tonnten,  nur  in  untergeorbneter 
Spenge  oorhanben  ftnb  unb  in  ben  ©efäßen  gänjltd)  fehlen.  SBie  gelangt 
nun  ber.  ©aft  in  bie  #oljjeflen  unb  bie  ©efafje  unb  wie  wirb  ihm  feine 
Bewegung  erteilt?   3a)  ^a(te  biefe  grage  für  eine  biö  jefct  nicht  gclöfte. 

Eö  ^at  jwar  93 rüde  (I.e.  204)  oerfproa)en  nachjuweifen,  bajj  biefer 
Vorgang  auf  ben  ©efe&en  ber  Enboömofe  beruhe,  bafj  fta)  bie  ^arenchom- 
jellen  oermöge  ber  in  tbnen  enthaltenen  löOltc^en  unb  aufqueßenben  ©ub- 
flanjen  guerft  ftarf  mit  äßaffer  anfüllen  unb  bann,  inbem  fie  immer 
noch  mebv  iß  äff  er  an}ict)en,  baö,  was?  fie  in  tbrer  £öhlung  nia)t  beb  erb  er» 
gen  fönnen,  mit  einem  ibeile  ber  gelöflen  ©ubftanjen  alö  ©aft  in  bte 
benachbarten  ©efäpe  bincint  rängen;  allein  örücfe  bat  biö  jetyt  biefe 
9?achweifung  noch  ntc^t  gegeben.  2Benn  mir  aber  auch  annehmen  wollen, 
bap  eine  fola)e  Sluöfcheibung  auö  ben  bie  Enboömofe  etnlcitenben  3eflen  in 
ben  ©efe&en  ber  Enboömofe  begrunbet  ifl,  fo  Utibt  eö  immer  noa)  uner» 
Hart,  warum  biefe  Entleerung  ber  f arcnrfr:  matten  nicht  auf  bem  nächften 
SSege  in  bie  jwifchen  benfelben  »erlaufenbe  3nterceflulargänge,  fonbem  in 
bie  £>oljjellen  unb  ©efäfje  geflieht. 

Der  Einflufj,  melden  bie  93lätter  auf  baö  Suffteigen  ber  ©ä'fte  auö* 
üben,  hängt  mit  ihrer  ftarf cn  Sluöbünftung  jufammen,  eö  toirb  burch  bie- 
felbe  nicht  nur  ber  in  ihnen  enthaltene  ©aft  concentrirter  unb  baburch  fä- 
higer, burch  Enboömofe  ben  in  ben  3eflen  beö  ©tammeö  enthaltenen  ©aft 
an  fta)  ju  jiehen  (eine  Etgenfchaft,  wela)e  bem  in  ben  blättern  enthaltenen 
©afte  um  fo  mehr  $ufommt,  ba  in  ihnen  organifche,  namentlich  gummiar« 
tige  33erbtnbungen  auö  unorganifchen  ©ubfianjen  gebilbet  werben ),  fonbern 
cö  bewirft  auch,  wie  Sieb  ig  gegeigt  hat,  bie  Sluöbünjtung  oberflächlich 
gelegener  gellen  an  unb  für  ftrt)  unb  unabhängig  oon  ber  burch  fie  aus- 
geübten Enboömofe  ein  .{uuromen  beö  3afteö  ju  ihnen  hin.  £ac<  2luf- 
ftetgen  beö  ©afteö  burch  bie  3*Hen  beö  ©tammeö  ju  ben  93la"rtern  ift  auf 
biefe  2Beife  wohl  erflärlia);  auf  welche  SBeife  bewirft  aber  bie  Sthätigfeit 
ber  93lätter,  baf?  ftlüfftgfcttcn ,  in  welche  bie  offenen  ©efäfjmünbungen 
eineö  abgefchnittenen  ©tammeö  eingetaucht  finb,  in  bie  ($)efäf»e  eingesaugt 
unb  in  ihnen  in  bie  £öbc  geführt  werben.  Xaf;  bie  Enboömofe  hieran 
feinen  ?lntbet'I  bat,  renlebt  fta)  oon  felbft,  benn  eö  fehlen  alle  SBebingun* 
gen  ,um  Eintreten  berfelben.  Ebenfomenig  genügt  bie  oon  2.  38.  2  b. 
i^ifd)off  (de  vera  vasor.  spiral.  natur.  ei  funet.  62)  gegebene  <£rf(ä« 
rung.  9lach  fetner  Anficht  wirb  bie  in  ben  ®efÄfj en  enthaltene  Snft  in  ben 
oerfchiebenen  Reifen  ber  ^flanje  oon  ben  ©äften  ber  3etten  aufgenommen 
unb  jur  chemifeben  Umwanblung  ihreö  3nhalteö  oerbraua>t,  unb  in  golge 
hieroon  muffe  eine  ftlüfftgfeit,  welche  mit  ben  offenen  ©cfäfjmünbungen  in 
Berührung  flehe ,  bura)  ben  T>nid  ber  Sltmofphäre  in  bie  @efä§e  hinein* 
gepreft  werben.  2öärc  btefeö  richtig,  fo  fönnte  ein  3weig,  reffen  ©pi^e 
abgefchnitten  würbe  unb  beffen  ©cfäfe  baburch  auch  ön  ^rcm  oberen  <5nbe 
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geöffnet  ftnb,  ober  ein  Saum,  oon  weitem  man  »tele  Hefte  abgetanen 
$at,  bcjfen  ©efäfjfoftem  fomit  oielfad)  mit  ber  äujjeren  ?uft  in  Serbin* 
bang  fiept,  feine  ^füffißf eit  tn  feine  ®efäf?e  aufnehmen. 

©et  bem  Slufftetgen  beö  Safteö  fontmt  aber  nod)  eine  weitere  (Jr* 
föeinung  »or,  welrt)e  ftd)  burc$  bie  »on  ben  3*tf*n  auögeübte  <£nboömofe 
ntc§t  erflären  läft,  nämlic^  baö  (Streben  ber  ^ffanje,  ben  Saft  oorjngd* 
weife  tn  fenfreebter  9?td)tung  tn  bte  £ö£e  ju  fuhren.  CE c  ijl  eine  befannte 
ßrfebeinung,  baf}  tiejenige  ftnoöpe,  welche  am  GFnbe  eineö  ^trcigcö  ftebr, 
ben  metften  Saft  ju geführt  erhält,  baß  fte  ju  einem  jtärferen  2 riebe,  alö 
bic  weiter  unten  jtejjenben  Änoöpen  auöwäc^ft,  baf?  pon  jwet  3roeigcn, 
»on  welken  ber  eine  tn  bte  fenfrecfcte  Sage  gebraut,  ber  anbere  feitwärtd 
ober  abwärtö  gebogen  wirb,  ber  erfrere  im  2ßacbötl>uttte  geförbert,  ber 
anbere  beeinträchtigt  wirb,  £ura)  biefe  SIenterung  ber  Sage  fann  bie  en* 
boömotifd)e  Äraft  feiner  StUttt  ni$t  geänbert  werben ,  bennod>  änbert  ftd) 
bte  Starfe  beö  jum  3»c»9*  gefanben  Saftftromeö. 

?(flc  Srflärungen  ber  Saftbewegung  Ratten  nur  baö  Hufjteigen  beö 
3 a free*  im  VI ii g c ,  ftnben  bagegen  auf  baö  ?l bw är t öftei g nt  beö  auc g carbei • 
teten  9?a$rungöfafteö  feine  SÜnwenbung.  Sollte  bte  SRinbe  unb  bte  (£am* 
btumfd)id)te  ben  9?a$rungöftoff  auö  ben  33Iättern  an  ftd)  jiefcen ,  weit  t'fcre 
3eHen  einen  concentrirteren  Saft  alö  bie  SMattjellen  enthalten,  fo  fie&t 
man  nid)t  ein ,  warum  fte  ben  Saft  ntd)t  birect  auö  ber  äßurjel  unb  bem 
£olje,  fonbern  erft  auf  bem  langen  Umwege  burd)  bie  JBlätter  an  ftd) 
gießen,  warum  bie  SRtnbe  ganj  unfähig  iß,  Saft  in  bie  $ö$e  $u  fuhren. 

Raffen  wir  ade  biefe  Umftänbe  jufammen,  fo  fd)eint  mir  auö  i&nen 
ber- eingeben ,  baf  bie  Sntbetfung  ber  (Jnboömofe  baö  9iät$fel,  u>eld)e6 
in  ber  Saftbewegung  ber  ^Jflanjen  liegt,  nid)t  gelöft  $at,  baf?  biefelbe 
jwar  btt  ber  Hufnajime  unb  bei  ber  SBeiterbewegung  beö  Safteö  aller 
ffia$rfd)einlid)fett  nad)  eine  bebeutenbe,  oielletd)t  bte  !>auptfäd)lid)fie  9?ofle 
fpielt,  baf  wir  aber  nod)  feine  befiimmten  Erfahrungen  befifcen ,  bte  ben 
Sintbert,  welker  biefer  Äraft  an  ber  (£rfd)etnttng  ju$ufd)reiben  tfl,  nä^er 
befnmmcn  Iaffen ,  unb  baß  eine  9?ett>e  oon  (£rfd)etnungen  9or$anben  ift, 
»eld)e  wentgftenö  biö  jefct  auö  ber  Snboömofe  nid)t  ju  erflären  ftnb. 


c.  Stabrungöfloffe. 

£ie  $rage,  weld)e  Stoffe  ben  ^flanjen  alö  9?a(>rttngömittcl  bienen, 
fcblieft  eine  boppeltc  in  ftd):  1)  weld)e  (flcmentarpoffe  werben  oon  ben 
$fUn$en  |ur  33tlbung  i^rer  Subflang  oerwenbet;  2)  wcl^eö  ftnb  bie  93er* 
btnbungen ,  in  Welmen  jene  (Slcmentarftoffe  oon  ben  fjflanjen  aufgenom- 
wen  werben. 

X)it  3^  tlT  Siemen tarfieffe ,  Welche  in  ben  vy flanken  alö  conflante, 
nnb  wie  man  befcbalb  annehmen  muf ,  alö  not^wenbige  ©eflanbthetle  oor^ 
fommen,  ifi  feine  ganj  unbeträebtlid)e ,  nämdcb:  1)  Sauerftoff,  2)  iieb 
lenftoff,  3)  SBafferfloff,  4)  Sticffloff,  5)  Scbwefel,  6)  tyotpfyx,  7)  <£blor, 
6)  3ob,  9)  33rora,  10)  £luor,  11)  Valium,  12)  Natrium,  13)  Calcium, 
14)  OTagneftum,  15)  aluminium,  IG)  Silicium,  17)  Sifen,  18)  Mangan. 

»nmerf.  2>iefe  18  Elemente  (tnb  in  feiner  tyfl*W  fämtntlicb  oeretntgt,  in* 
ttm  nia)t  nur  fca»  eine  turd)  ein  an*tr<6  tymi\&  nahe  oerwantte^  nni>t  werben 
fann,  5B.  Natrium  bura)  Valium,  ^affium  turd)  TOagueftum,  fonbern  aud)  ein« 
Seine,  wie  3ob,  ©rom,  nur  in  ßeroiffen  <PtTanaen  oorfomnien,  für  weldje  fte  aller* 
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hing*  notb>enbige  Sejtanbtbeile  ju  fein  fc&einen.  Unter  tiefen  Umftänben  tfnb 
nicht  alle  jene  13  (?lementar(toffe  oon  gleidjer  Q3cbentung;  wir  nuuTen  offenbar 
auf  Diejenigen  Daä  f>öcl>fle  Öeiuidjt  legen,  welche  in  allen  Vflanjen  Dorfominen,  in« 
bem  biefe  al*  bie  abfolut  notbwenbigen  ^e(lanbti?ei(e  \n  betrauten  ftnb.  3n  biefer 
93ev'et)üng  (leben  bie  vier  Auen!  genannten  oben  an,  mbem  auä  ihnen  bie  $anpt> 
maffe  ber  oegetabilifcben  6ub(ian$  befielt,  bie  brei  elften  ba*  OTfaterial  $ur  SSil« 
bung  ber  3eUmcmbran  liefern  unb  ber  ©titfiloff  ein  ftauptbeftanc-tbeil  ber  ^ro« 
teinfübjlanjen  i(t;  ©dwefel  nnb  ^)bo^pf)or,  obgleich  mir  in  untergeorbneter  Wenge 
in  ben  ^Ränften  enthalten,  fpielen  bod)  eine  böcbft  bebeutenbe  Stolle,  inbem  fle  eben« 
faUö  Aur  ^ÖUbung  von  einzelnen  tyroteinoerbinbnnaen  notbwenbtge  öeftaubthetle 
AU  fein  fd)einen.  Wnberd  »erhält  ti  fid)  mit  ben  JRaDicalen  ber  tölfalien  unb  <£r» 
ben,  intern  nicht  nur  in  manchen  fällen  ber  eine  ba|tfd)e  Körper  burd)  einen  an* 
beren  erfeöt  werben  fann,  fonbern  in  mandjen  fällen  Dielleicht  auch  ein  (?rfa$ 
einer  feuerfeften  93afiö  burd)  Qlmmoniaf  mögltd)  ift.  ®ai  letztere  fdjeint  roenigften* 
hei  einigen  ©chimmelarten,  in  welchen  9Ru(ber  feinen  feuerfeften  baftfd)en  Jtörprr 
fanb,  ber  $aü  gewefen  au  fein;  ti  ifl  jeboen  in  jebem  ftalle  bicfe$  33erhä(rnt§  a(6 
eine  grofie  2lu*nabine  \\i  betrachten ,  inbem  für  tai  Wcbetyen  aller  übrigen  ©e« 
wäcbfe,  ^Uuiien  unb  (Prben,  unb  jroar  beftimmte  <£rben,  notbwenbig  finb.  2)a$ 
allgemein  oerbreitete  cm  im-  ift  für  geroiiTe  tyflanAen  ein  nothwenbiger  93eftanbtbeü, 
roährenb  3ob  unb  «Brom  im  SJUgemeinen  eine  febr  untergeorbnete  JRolle  fpielen. 
©ehr  allgemein  Derbreitet,  in  Spinficbt  auf  ihre  35tbentung  Dagegen  für  tai  geben 
ber  Wanden  menig  gelaunt  finb  ©iltcium,  Griten  unb  Mangan. 

3>ie  ftrage,  ob  bie  <PflanAen  bie  (flementarftoffe,  wcldw  bie  9Inali;fe  in  ihnen 
naebweift,  oon  außen  aufnehmen  muffen,  ober  oh  fie  Da*  Vermögen  haben,  bie 
Elemente  in  einanber  uniAUwanbeln,  oon  reinem  SßajTer  au  leben  u-Y  ro-,  ifl  in  ber 
neueren  3eit  feiner  2)iöeut'fton  mehr  Werth-  9D?ag  man  eö  für  waf)rfdjeinlid>  bat* 
ten  ober  nicht,  ob  bie  Elemente  unferer  heutigen  @bemie  wirflidie  Grlementarftoffe 
flnb  ober  nicht,  fo  Diel  ifl  oon  ben  Unterfuehungen  ©aiiffiire'*  an  burch  aUe 
genauen  ©eobadrtungen  auger  3roeifel  geflellt,  ba&  in  ben  <J)flanjen  feine  auberen 
©tofTe  Dorfommen,  altf  folene,  bie  fle  oon  au&cn  aufnehmen  (peraleicte  befonber*: 
SBiegmann  unb  tyolftorff  üb.  b.  anorgan.  93eftanbtb\  b.  «pflahaen). 

23on  atfen  (Sfentcntnrftoffcn ,  welche  in  bie  fJfJanjen  übergehen,  wirb 
nur  3ducrfroff  in  reinem  ^ufKmbc  aufgenommen;  atle  übrigen  fönnen  ftch 
bie  ~f  flaniert  nur  auä  chemifcben33erbinbungen,  welche  fie  großen  (Ii  cito  jer* 
fefcen,  aneignen.  §ier  entfielt  Aunächft  bie  $ta%e,  muffen  bie  Elementar* 
ftoffe,  wenn  fte  ben  ^flanjen  alö  ftahrungflnuttcl  btenen  fotlen,  bereitd  ja 
organifchen  SSerbinbungen  »ereinigt  fein ,  ober  beftyen  bie  f5flanjen  ba$ 
SSermögen,  fid)  öon  unorganifdjenSerbinbüncjen  ju  ernähren?  lieber  feine 
anbere  ftracje  ber  ^Jjianjenp^pfiolocjie  würbe  ein  fo  lebhafter  ©treit,  alö 
über  biefe  geführt,  namentlich  feitbem  Siebifj  .Die  c'l'cmie  in  ibrer  ?(n* 
wenbunfj  auf  ^(gricultnr  unb  ^pftoloßie.  6.  2tuäcj.  184G)  aU  93ertt)eibi' 
0er  einer  ber  extremen  ^Beantwortungen  bcrfelben  aufgetreten  ifl. 

©iefe  ^ragc  ift  einer  allgemein  gültigen  Antwort  nid)t  fä^ig.  Daß 
bie  ^flanjen,  wenn  au#  ntc^t  in  ib^rer  ©efatnmtja$I,  bod)  in  ber  überwie- 
genben  $Reb>jabJ  baö  Vermögen  beft^en,  auö  unorganifd)cn  Serbinbun- 
gen organifd)e  ju  bilben,  unb  ba§  bei  i^rer  Srnab^rung  unorganifd)e  (rub* 
ftanjen  meiftenö  bie  Hauptrolle  fpielen ,  ift  über  jeben  3rocifcI  traben, 
(io  crbclit  biefcd  ebenfowo^I  auö  ben  in  ber  freien  9?atnr  im  C^roftcn  an* 
geflettten  Beobachtungen,  attf  auö  ben  im  kleinen  angefüllten  S3erfud)en. 
(5ö  ifl  eine  ganj  atigemeine  Erfahrung,  welche  ftcb  ouf  gleiche  SGBeife  in  ben 
Urwatbern  ber  £ropcnlänber ,  auf  ben  Torfmooren,  Siefen  unb  Reiben 
ber  gemäßigten  ©egenben,  auf  bem  ^etöbobcn  ber  Stlpen  wieber^olt,  baß, 
wo  auf  einem  befHmmten  Terrain  bie  SSegetation  fid)  felbfl  nberlaffen  ifl 
nnb  ib^re  $robucte  bem  ©oben  nid)t  entzogen  werben,  fid)  in  ftolge  befl 
Slbfierbenö  ber  ^flanjen  Üttaffen  »on  organifd)er,  mobernber  ©ubflanj  UU 
ben,  welche  ftch  »on  3«$r  Jtt3«h^  anha«f«/  »a«  natärlicherweife  nnr  ber 
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%aU  fein  fann,  wenn  jebe  ©eneration  oon  ^flanjen  eine  grofere  ÜWoffe 
»Ott  organiföer  Subftanj  probucirt,  olö  oerjehrt.  8iif  gleite  SBetfe  wirb 
©Ott  einem  natt)  richtigen  ®runbfä$eii  bewirthfehafteten  ?anbgute,  ohne  baf 
eise  ^ufubr  oon  organiftt)en  Subflanjen  oon  au£en  not  big  tfl,  unb  ohne 
baß  tie  (Srtragöfabigf eit  befl  23obenö  sJtctb  leibet,  jährlich  eine  gewiffe 
SReage  oon  organifefier  Subfianj  in  §orm  oon  (Setreibe,  Sich  u.  f.  w. 
anögeführt ,  »eiche  ihren  Urfprung  in  ber  Vegetation  ber  auf  bem  ®ute 
gezogenen  Kulturpflanzen  ^at.  (Sbenfo  jeigten bie Serfu^e  oon  Sauffure, 
»ela)en  »ir  »or  allen  Zubern  ju  Vtafyc  ju  gießen  haben,  »enn  cö  fta;  um 
eine  auf  bie  Ernährung  ber  $ffonjen  ficb  bejiehenbe  $rage  h<*nbelt,  baj? 
$flanjeii,  welche  er  in  einem  abgesoffenen  SRaume  in  einer  an  Rollen» 
füure  reiben  Ätmofphäre  mit  SBaffcr  erjog,  ihre  organiföe  Subjtan$  oer» 
mehrten.  QEd  berechnete  berfelbe  auf  eine  2Beifc,  welche  jwar  feine  ©e* 
nanigfeit,  aber  boa)  eine  Annäherung  au  baö  wahre  Djerba Ittu§  juliefj, 
baß  eine  f  fUnje,  welche  in  fruchtbarem  ©arten boben  ftebt,  ber  Aufnahme 
oon  organifchen  Subftanjen  nict>t  met)r  alö  V20  *&re*  ©ewichteö  oerbanfen 
fann  (Recherchcs.  268.).  Sine  Spenge  oon  $erfuä)en,  »el$e  oon  ben 
*erf<hicbenflen  ^Beobachtern  angeftettt  mürben,  jeiöten,  bafj  ^flanjen,  welche 
mit  auöfc^luf  aller  organifa)en  Subftanjen  in  geglühtem  Sanbe,  in  üfle* 
tadoroben  u.  f.  w.  gebogen  werben,  ein,  wenn  auch  fit  mm  erheb  cd,  2Öacf)ö» 
tbum  jeigen,  fclt-ft  in  manchen  fällen  33lüthen  unb  Samen  anfefcen.  Daf 
biefe  Umftänbe  bie,  aflcrbingö  weniger  oon  ben  $5flan$enphofiologen ,  ali 
oon  ^anb-  unb  Jorfhoirthen  oertheibigte  Meinung,  ed  leben  bie  ^flanjen 
nur  oon  ben  mobernben  Ueberreften  früherer  ^flanjen  unb  Spiere,  alö 
eine  Qänjlicb  irrige  erfebetnen  laffen,  brauebt  nicht  nät)er  nachgewiesen  ju 
»erben. 

hiermit  ift  aber  auf  ber  anbern  Seite  noch  nid>t  bewiefen,  1)  baf 
bad  Vermögen,  oon  unorganischen  Subflanjen  yt  leben,  aüen  ^flanjett 
jnfommt,  unb  2)  baf  bie  unorganifc^en  Subflanjen  bie  einzigen  .Kab« 
rungämittel  ber  Tflanjen  ftnb,  bafj  bie  organifchen  Subflanjen  ber2)amm* 
erbe  nur  foweit  einen  23  ei  trag  jur  (Srnä^rung  ber  fangen  liefern,  ald 
fie  bnreh  ihre  3«fe^ong  in  unorganifdje  Verbinbungen  jerfaHen.  ©iefe 
Sebre,  welche,  oon  Sngenhoufj  aufgeteilt,  in  ben  legten  $a$xen  an 
8iebig  ben  eifrigflcn  SSert^eibiger  fanb,  muf  in  it)rer  Sinfeitigfcit  eben- 
fomo^l  oerworfen  werben,  alt?  bie  entgegengefefcte. 

Grflenö  fpricht  gegen  biefelbe  bie  nicht  geringe  2ln$at)l  wahrer  Srt)ma» 
refcerpflanjen ,  welche  atä  Nahrung  nur  bie  Säfte  lebenber  f  flanjen  unb 
jmar  in  febr  oielen  ^ä0en  nnr  bie  Säfte  einer  einzigen  ober  menigftenä 
nnr  bie  febr  nahe  oerwanbter  ^flonjcn  benu^en  fönnen.  3n  ihrem 
bituö,  i^rer  garbe  n.  f.  ».  flimmt  ein  fefcr  grofer  tycil  ber  Stfcmarofcer 
(bie  8orant^aceen)  mit  ben  gewöhnlichen  ^^anjen  oöllig  nberein,  ein  anberer 
2  bcil  befielt  bagegen  auö  blattlofen,  nia;t  grün  gefärbten  ©ewäc^fen,  welche 
fich  )u  ihrer  Sftä^rpflanae  wie  bie  ©lutc)en  unb  grüa)te  ber  ®e»ä($fe  51t 
ihren  oegetatioen  Drganen  oerhalten. 

Bmeitend  gtebt  ed  eine  febr  grofe  Slnja^I  oon  'pftangen,  welche  \\im 
Zbr.U  in  ihrem  2lcu£crn  unb  tu  ihrem  Langel  an  grüner  Jarbe  Schma- 
rogerr ftanjen  gleichen,  .5 um  2 heile  aber  bad  gewöhnliche  iHuöfcbcn  haben, 
nnb  welche  nnr  oon  oegetabilifchen  ober  thicrifchen,  in  ä^fe^ung  begriffe- 
nen  Subflanjen  ihre  Nahrung  jiehen.  hierher  gehören,  auf  er  ber  jahl- 
reichen  klaffe  ber  t5ilje,  oiele  Orchtbeen,  Xorfpffansen  u.  f.  w. 

Dritte*  seigt  bie  SWehrjah^      uhrigeti  ^flanjen  ein  inferfl  füm* 
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raerliche«  ffiachöthum,  wenn  fie  in  wnem  »on  organifa>en  ©nbftanjen  ooE- 
fommen  freien  ©oben  gejogen  »erben.  3*»  biefer  ©eaiehnng  jeigen  jeboch, 
tote  bie  Erfahrungen  ber  £anb*  unb  (serfnrirtbfrbaft  bargetfan  haben,  oer* 
fchiebene  ^flanjenarten  ein  auf erorbenttich  oerfchiebencö  ©ebürfnif*. 
renb  bie  eine  ^Jfianje,  j.  ©.  bie  $bhre,  ber  ©uchweijen,  Spergula,  Saro- 
thamnus,  Erica  u.  f.  w.  in  einem  ©oben  gebeten,  welcher  nur  ©puren 
oon  organifa)en  ©ubftanjen  enthält,  fo  »erlangen  anbere,  wie  bie  Seren» 
lien,  ju  ihrem  fräftigen  ©ebenen  burdjauö  eine  mehr  ober  weniger  reich* 
lithe  3«n»»fth««9  mobernber  cSubfianjen  $ur  <£rbe. 

I)tefe  Umpänbe  weifen  barauf  hin,  bafj  fia)  bie  »erbetenen  ^flan* 
jen  in  £tnfutr  auf  ihre  Urnät)rung  nicht  gleich  oerhalten,  baß  bei  ber  einen 
bat)  Vermögen,  oon  unorganifchen  <Subftan$en  ju  leben,  oorherrfcht,  trab- 
renb  bie  anbere  einer  gemixten  Nahrung  bebarf,  unb  bie  ©chmarofcer» 
pflanzen  entlieft  nur  auf  bie  oon  anbern  ^flanjcn  aufgearbeiteten  unb  noch 
nicht  in  3*rft$ttng  übergegangenen  (Säfte  angewiefen  finb. 

Wnmerf.  9tu*  fold>en  im  (Stoßen  gemalten  Grrfabrungen  faßt  (ich  natür« 
lidterroetfe  fein  genaue*,  roiiTenfcbaftticbe*  Stefuirat  ableiten,  biefe*  faun  nur  au* 
forgfdltig  im  Kleinen  angebellten  ^erfudten  ^eroorgel  >en  \?tn  folcben  im  .Kleinen 
angefteUten  ©erfud)en  fei  it  e*  nun  uoar  f eine*toeg* ,  aUetu  leioer  ftnb  Mo  nt  et  (teil 
auf  eine  2ßeife  anaeOeUt  morten,  Dan  fte  uninögltcperioeife  ein  braudtbare*  Die  uiur 
liefern  fonnten.  Gr*  geboren  Ijterher  alle  früheren  ©erfuefce  in  ©anp,  ^armor- 
ft  liefen  u.  bergl.  tyflanjeu  mit  bejtiltirtem  ober  foblenfaurem  2Ba(Ter  ju  jieben, 
bei  »rieben  bie  ^rlan^en  aller  rings  nicht  gebeiben ,  au*  rennt  man  aber  auch  gar 
feinen  ©cfcluß  «eben  fann,  ba  Den  <t)flanjen  niebt  nur  bie  organifeben  6toffe,  fon« 
bern  auch,  alte  Cr  Ifen,  ©alje  u.  f.  to,  beren  fie  bebürfen,  entjogeu  toaren.  2öenn 
biefe  ©erfuebe  ein  ftd>ere*  SRefuItar  geben  foüeit,  müfTen  fie  auf  Die  Üßeife  augeftellt 
werten,  baß  biefelbe  ^flanjenart  in  einem  ©oben,  roelcber  organifebe  6ubfian$en 
enthalt,  unb  in  html! irren  (£rbmifcbungen,  toelcbe  alle  unorganifwen  ©eftanbtl)<ile 
be*  fruchtbaren  ©oben*  ohne  3umifd)ung  oon  organifeben  ©eftauctbeileu  enthalten, 
gebogen  wirr  3n  biefer  ©ejiebuug  (teilte  2öiegmann  auf  meine  ©eranlaffung 
iöerfuebe  an  (©ot.  3eit.  1843.  80t),  nad)  meldten  bie  in  bumu«freier  Grrbe  gejo« 
genen  fyffanjen  auf*  Jtümmerlicbite  wuebfen,  unb  meiften*  fdmell  ju  ©runbe  gin« 
gen-  ©tue  größere  Steibe  analoaer  ©erfudje  {teilte  9)?  u  Iber  (pboflf-  @(jemie.  711) 
an,  au*  welcben  ebenfaU*  ber  9tußen  ber  in  ber  ?lcfererbe  enthaltenen  organifeben 
6ubftan$en,  fo  wie  ber  fünftlich  jugefeöten  ipttminfaure  unb  be*  ulmiufauren  Wm» 
moniar*  fceroorgebt.  _  _ 

2öenn  gleid)  oiefe  ©erfuebe  noch  weit  entfernt  jlnb,  bie  >yrage  über  bie  9totb» 
wenbigFeit  oon  organifeber  9tabrung  auf  eine  beftnitioe  QBeife  euticbteben  ui  baben, 
fo  (lebt  reut  ba*  9tefu(tat  berfelben  mit  ben  im  (Großen  gemaa)ten  OVarruuaen 
lu  febr  in  Uebereiufttmmuug,  a(*  ba§  im  QlUgemeinen  an  ber  9tid)tigteit  berfelben 
geiroeifelt  werben  fönnte,  um  fo  meljr,  ba  biefe  im  Neinften  üWaaßfrabe  angejtellten 
©erfticbe  eine  ©eftätigung  bureb  ten  au§erorbentticb  geringen  Erfolg  erhalten, 
meldten  bie  3)üngung  mit  bem  au*  imorgantfdwi  @ubftanjen  beftehenben  Siebig1* 
feben  ©ünger  überaü  batte,  reo  oergleicbenbe  ©erfud)e  angejieUt  ronrOeu.  Qlujlatt 
ben  31eferbau  bureb  feinen  Jünger  ju  reforntiren,  I>at  Sieb  ig  burd)  benfelben  nur 
bie  Unrichtigfeit  feiner  oegerabilifcben  ©vnäbrung^fjeorie  nad^getoiefen. 

3)ie  btitnofen  ©ubjtanjen  in  ber  £amnmc-e  haben  jeboch  nicht  nur  baburch 
für  bie  ^flanien  ©ebeutung,  ba^  fie  felbft  für  biefelben  a(*  9tabruug*mtttet  oer> 
menbbar  fiub,  fonbern  fie  üben  bauptfddtlich  auch  burch  ihr  ^erbaltuig  \n  ben 
2(ifa(ien  unb  Crimen ,  unb  namentlich  jum  ^Inimoniaf  einen  großen  Grinfluf}  auf  tu 
Vegetation  au*.  Gr*  fei  mir  erlaubt,  einige  ber  £auptrefultate  ber  9)?utoer'» 
feben  Unterfucbungen  anzuführen,  tn^em  biefe  eine  Steibe  oon  neuen  ©ej"tcbt*punf« 
ten  eröffnen,  weld)e  für  bie  Sebre  oon  ber  oegetabilifeben  ©rnäbrung  oon  höchster 
SBidttigfeit  p  werben  oerfprechen.  9tad)  tiefen  Unterfucbungen  geben  hie  im 
©oben  in  3erfenuug  begriffenen  ©ubtlan^en  aUmätig  in  eine  Mieibe  oon  ehemifdten 
©erbinbungen  über,  j^uerft  in  Ulmin,  eann  in  Ulminfaure,  i>utnin,  Xpuminfäure, 
©einfäure,  ClueUfaofeture  unb  plent  in  Dueltfäure.  9?fit  91u*nabme  ber  eriren 
unb  britten  biefer  ©erbinbungen  fpielen  bie  übrigen  bie  Atolle  oon  6äuren  unh 
«erbinben  fi#  im  ©oben  mit  Den  ^Italien  unb  ©rben  beffelben.  @ine  oorjug*»eife 
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flarfe  2krwanbtfd)aft  beffaen  tiefe  an  fieb  flicfftofflofen  Säuren  jum  ttmmontaf, 
roelcbe*  immer  in  mebv  ober  weniger  rcicpliepcr  Wenge  in  23erbintung  mit  benfeh 
ben  angetroffen  wirb.  2)ie  Serbinbungen  biefer  Säuren  mit  Sütalien  finb  im 
®afler  leicht  auflöMia),  bie  mit  Orrten  unb  Weratlorpben  febwer  auflöeUid)  ober 
unauflöslich,  dagegen  bitten  ihre  33crbinbungen  mit  Anfallen  unb  QJmmontat 
leicht  Doppelfalje  mit  ben  Gfrbcn  unb  9)?etallorpben  (bie  Cluellfattfaure  ifl  fünf* 
bafifd),  tie  Duelifäure  oierbafifcb) ,  bie  Wlfalien  finb  baber  uiebt  nur  ein  Wittel, 
um  biefe  Säuren  leiept  auflöaiidi  41t  maßen,  fonbern  fie  tragen  auefc  Daju  bei,  bie 
£rbcn  ten  «DfUn^en  jur  9luffaugung  Amufübren. 

£iuc  befonbere  tfotle  fpielt  bie  Sbonerte  in  ftinfiebt  auf  bie  QueUfäure  unb 
CUellfaefdure,  inbem  fie  mit  benfelbcn  ooUfommen  unauflösliche  23crbinbungeii 
bittet,  in  weidu-n  bie  Säuren  ber  Berfenung  entzogen  finb  unb  pom  Gaffer  nicht 
auSgcmafcben  werben;  beffen  ungeachtet  finb  flc  ben  tyflanjeu  nicht  oöllig  ent« 
jogen ,  inbem  biefe  93erbintungcn  bureb  Wmmoniaf  jerfenbar  finb,  welche«  fomit 
Irin  Wittel  ifl,  biefe  ©äuren  febr  allmdlig  bei  fortfebreitenber  äerfepung  biefer 
Söerbinbungen  ben  ^Dflanjen  jujuritbren. 

3üenn  febon  ba*  angegebene  93erbaltnifj  ber  bumofen  Sauren  ^um  Wmmoniat 
ren  heebiteT  93ebcutung  ifl,  inbem  it>rc  aroße  Sermanttübaft  ju  bemfelien  fie  in 
ben  Stanb  fent,  tiefen  für  bie  23egctatiou  fo  wichtigen  jtörper  au&  Orr  2uft  unb 
au*  ben  im  $5oben  üv3erfenung  beffnblicben  tfnertfeben  6ubflanAeu  anjujieben  unb 
per  Slnffaugnng  ber  20ur^(n  jügänglid)  \u  machen,  fo  gewinnen  He  noch  babureb 
an  20iditia.reit,  bafc,  ben  Unterfucbnngen  oon  Wulber  \i\  ftclge,  bie  fortgenenbe 
3erfe8ung  ber  bumofen  6ubftaiuen  mit  #ilbung  oon  Winmoniaf  oerbunben  ift, 
inbem  ber  6ttcffloff  ber  Suft  fid)  mit  einem  £beile  ibre*  ©aiTerfloff«  orrbinbet, 
njäbrenh  ber  ©auerftoff  ber  Surf  ,\ur  böberen  Ürnbation  ibrer  übrigen  ©nbflanj 
perwenbet  wirt.  X>er  ©eweii,  baß  ben  tyflanjien  auf  biefe  Sßeife  6ficfflofT  juge« 
fährt  wirb,  liegt  in  einem  öerfuebe  pon  Wulber  <pbpf.  Chemie.  712),  nach  wel« 
cbetn  junge  »Dflänjdjen  oon  lohnen,  wo  (du*  in  ammoniaf  freier  Wtmofpbarc  in  am« 
meniaf  freier ,  an*  3ucfer  bargrftellter  Ulminfäurc  unb  in  .fcoltfoble  mit  ammoniar« 
freiem  »2£afTer  gejogen  mürben ,  bei  ber  ftnalpfe  einen  boppett  unb  breifaep  io  gro» 
feeu  €ticfjloffgebalt,  al*  bie  ©amen,  au*  benen  fie  autgewaebfen  waren,  geigten. 

Daä  bie  ftufTöfungcn  ber  bumofen  Serbinbungen  in  Gaffer  oon  ben  Ööurjeln 
aii  folt&e,  unb  nirtt  erft  ihre  3erfe$ung6probucte  einaefaugt  werben,  bafur  läßt 
fieb  atlerbing«  ber  ©rwei*  fd)wer  fuhren,  inbem  biefe  6ubftan*en  ali  folebe  nicht 
mehr  in  bef  Wanje  naebgewiefen  werben  fönnen,  fonbern,  wenn  fie  aufgefaugt 
wer^en,  fogfeieb  eine  Ummanblung  erleiben.  (&6  läßt  fieb  jeboch  bie  9lufnabme 
berfetben,  ungeaeptet  ber  entgegengefePten  oon  i? artig  (Siebig'Ä  Qlgricuttur« 
Chemie  1.  ^Iitäg.  190)  unb  Unger  (Jfora  1842,  241)  erbaltenen  JKefultate  nach 
ben  SJerfucpen  oon  6auffure  (Sieb.  Wnnaf.  XLH.  275),  3obnfou  (Wittbeif. 
b  dconom.  ©efeUfcb.  ^u  ^etertburg.  2.  £eft  162  au^gejogen  in  fflolff«  ehem. 
3r0rfcbungen  202.),  ?  r  i  u  ch  i  n  f  1 1 1  (sul.  faccoltä  assorbente  delle  radici.  55.),  um 
fo  weniger  bezweifeln,  ba  längft  naebgewiefen  ifl,  ba§  ben  Qöurjeln  bae5  ©erwögen 
lufommt,  in  ®a!Ter  aufgelofle  oegetabilifcbe  ©ubflan^en,  J.  95.  ©erbfÄure,  narco« 
tifebe  ^rtracte  u.  f.  w-  a'ufjufaugeu  (pergl.  «Wulber  pbpf.  Chemie.  703). 

gaffen  wir  bie  unprfjantföen  93erbinbnncjett  tnö  Äuge,  welche  »on  ben 
^flanjen  alö  ^runfjCmittel  aufflenommen  »erben,  unb  welche  tpnen  bie 
»tfT  ^auptfäcblic^flcn  (£lcmentarftoffe  liefern ,  welche  fie  jur  ©ilbuncj  tprer 
©ub^an j  bebürfen ,  fo  finb  biefelben  baö  SBaffer,  bie  ftofclenfäure 
unb  bad  ?lm  m  c  n  ia  f. 

Iba  bte  Slnfna^me  »äfferiejer  Jlüffißfciten  bereite  fccfpro<$en  würbe, 
fo  wenbe  io)  wtc$  jur  Betrachtung  ber  Äoplenfäurt.  riefe! be  ftnbet 
fic^  bcfanntltd)  in  aftgemeiner  Verbreitung  in  ber  atmofp^ärtf^en  £uft 
«ob  tm  SBaffer.  Einfache  23erfu<$e  beweifen,  bap  tie  ^flanjen  ntö)t  nur 
»tttelfx  tb.rer  SBurjeln  bie  im  SBaffer  aufgelofre  fto^lenfdnre  mit  biefem 
auffangen,  fonbern  baf  ihre  grün  gefärbten  Organe,  alfo  oorjngämetfe 
t^re  SIdtter,  fo  lange  biefelben  bem  ?icr>tc  auögefe^t  finb,  in  $o$em  ©rabe 
fete  tfti&Uit  befifcen,  auö  ib^rer  Umgebung,  fei  fie  ?uft  oberSBafer,  Roty* 
Unfänre  aufzunehmen  unb  an  i^rer  Stelle  'Sauerfipffgao'  audgufchetben. 

S3tr  oerbanfen  bie  genauere  Äeuntnifj  biefcö  ^prganged  bor^ugöweife 

^aBtitcrtcrtadj  ter  <Ph>.iuofo9<f.  IV.  16 
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ben  bemunbernßwertyen  Bcrfuttyen  ©auf füre' ß,  welche  bnrc$  bie  fpäteren 
Berfud)e  ®rifc$oro'ß,  SBoufftugaulfö  u.  9.  it)re  »oße  Betätigung 
gefunben  baben.  2)te  (£rfer;einungen  laffen  ftct>  in  folgenben  ©ä$en  ju- 
fammenfaffen. 

©efct  man  grüngefärbte  ^flanjen  unter  SBaffer,  wela)eß  ffo^Ienfäure 
enthalt,  bem  (£influffe  beß  ©onnenlityeß  auß,  fo  ^au^cn  fte  ©auerftoff» 
gaß  auß.  3a  geföntem  2Baffer  febjt  biefe  Sluß$au($ung  non  ©auer* 
ftoffgaß. 

©efct  man  i< flauen  in  atmofpbärifebcr  2uft,  radier  ffofclenfäure  (biß 
ju  beß  SBolumenß)  jugefefct  würbe,  bem  <£influffe  beß  ©onnenlufcteß 
auß ,  fo  entfernen  fie  bie  jugefe^te  Äo^lenfäure  unb  j>auc$en  bafür  ©aucr* 
ftoffgaß  auß.  Diefe  aufnähme  »on  ftofclenfäure  erfolgt  fe$r  fönefl: 
Bouffingault  (llconomie  rurale  I.  66)  trieb  burd>  einen  Ballon,  in 
welken  ein  mit  20  ©tattern  üerfe^ener  3»eig  einer  SBeinrebe  eingetrof- 
fen war,  »äbrcnb  bie  Sonne  ben  Apparat  befehlen ,  in  ber  ©tunbe  15 
Mtreß  atmofp$ärifä)e  Cuf*/  »ela)e  0,0004  biß  0,00045  ffofcleufäure  ent- 
hielt, natu  bem  Fußtritte  ber  Vuft  anö  bem  23aÜon  mar  bie  ßo&lenfäure 
auf  0,0001  biß  0,0002  »erminbert.  9?ad)  ben  Beregnungen  »on  <S$e» 
»anbier  entjie^en  bie  Bäume  eineß  2Balbeß  in  ben  fünf  ©ommermona* 
ten,  »ä&renb  beren  fle  fccblättert  finb,  ber  über  bem  SEBalbe  ßefcenben  £ uft* 
faule  %  i&reß  ©efcaltcß  an  ffo$lenfäure. 

©c$lic£t  man  einen  beblätterten  3«>ei8>  **ffen  ««tereö  GFnbe  in  to$* 
lenfaureß  SOBaffcr  taucht,  in  einen  ©laßfolben  ein,  fo  $aud)en  feine  Blätter 
me$r©auerjtoffgaß  and,  alö  wenn  fein  untereß(£nbe  in  gemöbnh'djeö  äBaf- 
fer  taucht.  Sin  noeb  mit  einem  Saume  in  Berbinbung  jlc^cnbcr,  in  einen 
©laßfolben  eingefdjloffener  beblätterter  3&eig  vermehrt  baß  im  Kolben 
enthaltene  ©auerfloffgaß.  C?ö  würbe  alfo  in  beiben  Raffen  bie  mit  bem 
auffleigcnben  ©afte  ben  blättern  jugefu^rte  tfo$lenfäure  »on  ben  lefcte* 
ren  auriicfbe^alten  unb  ©ancrfloffgaß  für  biefelbe  außgefa)ieben. 

Daß  außgc$aua)te  ©auerfloffgaß  if*  »or  feiner  2lußfä)eibung  mc^t  in 
©aßform  in  ber  $ffan$e  enthalten ,  benn  $flan$en ,  welä)e  feine  $uft  ent* 
galten,  wie  (£onfcr»en,  ober  Blätter,  benen  burä)  bie  Suftpumne  bie  Suft 
entzogen  ifl,  banden  ebenfallß  ©auerjtoffgaß  auß.  ©tnefe  oon  jerriffenen 
Blättern  »erfefcen  tiefe  Function  eben  fo  gut,  alö  ganje  Blätter;  Blätter 
bagegen ,  beren  £rganifation  bur<$  3evc\uttfätn  jerflört  iß ,  liefern  fein 
©auerfloffgaß ,  eben  fo  wenig  bie  £pibermiß  beß  Blatteß.  Die  Spenge 
»on  ©auerfloffgaß,  welcfceß  bie  Blätter  liefern,  richtet  ftc$  na$  i&rerOber- 
fläche  unb  ni#t  na$  i$rer  «Waffe. 

Bei  Beleuchtung  mittelfl  ber  »erfdjtebenen  ©trauten  beß  ©onneu* 
fpectfumß  erfolgt  bie  ©aucrftoffaußfo)cibung  in  fc^r  abwet^enber  SWenge. 
S^ä(^  ben  llntcrfud)ungen  oon  Draper  (a  treatise  on  the  forces  which 
produce  the  Organisation  of  plant*.  Appendix.  177)  cnttPtcf ein  f!ä)  fol» 
genbe  ©aßmenijen:  im  rott)  0,0;  rot^  unb  orange  24,75;  gelb  unb  grün 
43,75;  grün  unb  blau  4,10;  blan  1,0;  inbigo  0,0.  2)aß  £ic$t  »irft  ger- 
bet nur  naa>  ber  3ntenfttät  fetner  (5rlcud)tung ;  bie  ^emifc^en  unb  ermär* 
menben  ©trafen  beß  ©pectrumß  ftnb  o$ne  ©irfung. 

91  n  nur  f.  Die  9)?cnqe  Ui  auögefa)ie^nen  ©auerftoffaafefl  riefet  (ta>  naeb 
ber  9)?enac  ber  Äo^enfänre,  weln)e  ber  wlanie  juacrubrt  wirb;  ti  entfpriebt  auj 
ba«  Polinnen  beä  t»on  ber  ^flanie  auÄ(jcfcbifbenen  ©afeä  bem  ^Jotumen  ber  oon 
ihr  aufgenommenen  Äohtcnfäure,  baaegen  beftebt  H$  au<affa)iebene  &ai  nta)t 
auä  ©auerftofTga*  aüein,  fonbern  H  t(l  bcmfelben  eine  mtfa  ober  weniger  betraft* 
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Iu$e  «Wenge  Pen  ©ticfga«  beigemengt.  3>raper  (I.  c.  180)  ehielt  j.B.  tonnte 
JHefuftatr: 

Pinus  Taeda. 

©erfudj.                                <5aucrftcff.  €tirfftoff. 

1  16,16  8,34 

2  27,16  13,84 

3  22,33  21,67 

•   Poa  annua. 

1  90,0  10,0 

2                                      77,90  22,10 

Söerbrn  bte  Söerfucbe  auf  bie  9lrt  angefleUt,  baß  bie  <J)ftan$en  unter  Brun« 
nrnwafTer  Per  ©onne  au«gefeet  werten,  fo  flammt  ein  2beil  tieft  Sticfgafe«  ohne 
3w<ifel  au«  bem  Sßafler,  fo  roie  ein  anberer  Zfcil  au«  ber  in  ben  Sufthöblen  ber 
Jgjlanse  enthaltenen  Suff;  biefe  Umftdnbe  erflären  aber  bie  Wu«haucbung  Pon 
Sticfga«  nicht  reUftänhig,  beim  nach  2>raper'«  S3eifucften  finbet  eine  fblche  auch, 
bann  flatt,  wenn  in  2Üaffer,  welche«  fein  Sticfiia«  entbält,  mit  ^ffanjen  erpe* 
rimentirt  wirb,  melden  burcft  bie  Luftpumpe  alle  £uft  entzogen  mürbe,  unb  e« 
nimmt  mit  ber  Dauer  be«  U3erfuchc«  bie  Wenge  be«  au«gehaücbten  ©titfgafc*  re* 
latio  jur  Wenge  be«  ©auerfloffgafeö  p,  mährenb  ba«  umaefcbrte  23erbältniß  flatt* 
itnbcn  müßte,  wenn  biefe  Beimengung  auf  einer  $iffuüon  berufen  mürbe,  welche 
jwifcbcn  brm  pon  ber  Dflan^e  aufgehäuften  Sauerfloffgafe  unb  bem  im  2üafler 
unb  in  ber  ^V.aim*  enthaltenen  Sticfgafe  eintreten  würbe.  Drap  er  jiebt  au« 
feinen  5öerfud)cn  ben  Schluß,  baß  bie  9(u«hauthung  eon  Sticfga«  eine  conflante 
unb  norbwenbiacrweife  mit  ber  Wuabauchung  eon  öaucrflorfaa«  perbunbcnc  G?r« 
fcpeinung  fei  unb  permuthet,  baß  fte  fogar  ber  primäre  Vorgang  fei,  melier  bie 
3erfefcung  ber  Äehlenfäure  erfl  einleite,  baß  fte  einer  3erfenüng  einer  fticffloffbal: 
tiaen  Subftanj  be«  Blatte«,  welche  bei  ber  3erfenung  ber  Äo'blenfäure  bie  28ir* 
hing  eine«  Ferment«  ausübe,  jujufcbrciben  fei. 

Bouffingault  (Econom.  rurale,  I.  58)  tog  au«  bem  (Jrgebnifie  ber 
Sauffure'fcfcch  £?erfu$e  ben  cntgegcngcfeöten  Schluß,  inbem  in  einzelnen  23er» 
fudjen  bie  ?lu«baucbuna  pon  Sticfga«  fo  bebeutenb  mar,  baß  ber  Sticftfoffgehalt 
ber  Wanje  nicht  für  biefelbe.  *uretc$te;  er  glaubt  babcr,  man  merbe  faum  etwa« 
anbere«  annehmen  rönnen,  al«  baß  baö  Sticfga*  au«  bem  Sßaffer  unb  au«  bei- 
in  per  ^flanje  enthaltenen  2uft  flamme-  Unter  tiefen  ^erhältuiffen  ifl  eine  s})rü» 
fung  ticU6  föcTbä  Kniffe«  burch  genaue  Scrfuche  ein  Bebürfniß. 

3>aß  bie  Wenge  be«  pon  ber  Wlanje  au«gef*iebenen  Saucrtfoffgafe*  ber  Wenge 
ber  aufaenonrmenen  Äohlenfäure  nicht  gleich  tft,  hat  feinen  (SJrunb  ohne  3weifel 
barin,  baß  ein  $beil  be«  im  grünen  ^arenebome  ber  tyflan je  frei  geworbenen  Sauer« 
ftoffgafe«  in  anbern  Organen  berfelben  mit  orpbirbaren  in  ihnen  enthaltenen  Sub« 
flanken  in  23erbinbung  tritt  hierfür  fpre^en  manche  <£rfcbeinungcn.  2öenn  man 
abg efeb nitten e  Blätter  pon  ©afferpflanjen  j.  B.  pon  Vallisneria,  Potamo- 
ceion,  Ptymphaea,  II ydroc ha ris.  beren  Öcrocbe  mit  weiten  Suftcanäfen 
burcbjogrn  ünb,  unter  2öaffcr  bem  Siebte  au«fe6t,fo  tritt  ba«  Saucrfloffga«  niefct 
auf  ber  Oberfläche  ber  Blätter,  fonbern  au«  ber  $urd)f$nift*fläctye  ber  2üftcan5le 
heroor.  (?«  ifl  alfo  beutlifb]  baß  ba«  @a«,  wenn  e«  bte  Grpibermi«  burchbringen 
fcU,  einen  gewifTen  Sßiberflanb  ^u  überwinben  hat,  unb  wir  bürfen  wohl  f^licfien, 
baß  au$  hei  unoerleßten  ^Dflanjen  ein  Sheil  be*  in  ber  grünen  BlattfubjlanA  he* 
r«t«  au«gefcb;iebenen  6auerfloffgafr«  bureb,  bie  3nter((Uulargänge  unb  (Gefäße  in 
ben  Stamm  unb  bie  üöurieln  ber  «Pffanje  übergefübrt  wirb,  alfo  in  niftyt  grün 
gefärbte  Organe  gelangt,  welche,  wie  weiter  unten  erhellen  wirb,  ©auerflojfga« 
äbforbiren;  e«  muß  alfo  ein  $bei(  be«  ©auerflorTg afe«  bei  Beilimmung  ber  pon 
brr  ^ffanje  gebilbeten  Wenge  fehlen,  frür  biefen  Vorgang  fpric^t  bie  Beobachtung 
oen  Dutro^et  (Mimoir.  I.  340),  baß  bei  Nymphaea  lutea  bie  im  3nnern 
ber  %X>ilanje  enthaltene  Suft  beflo  weniger  ©auerfloffga«  enthält,  je  entfernter 
pon  ben  Blättern  biefelbe  aufgefangen  wirb,  in  ber  2ßur$el  8  tyroc,  im  Stamme 
t«  'Pree.,  in  ben  Blättern  18  »Dtcc  3n  Uebereinflimmung  hiermit  (lebt,  baß  bie 
(Htfäße  bee  itürbieflmgel«  bei  ^age  27,9  hi«  29,8  ^roc.  ©auerfloffga«  enthalten 
(Bisch off,  de  vera  vi>».  »pir  natura.  83),  wäbrenb  in  benfelben  hei  9tac$t  fein 
6auer(lefTga«#  »agegen  Ptele  ßobfenfäure  gefunben  wirb  (Focke,  de  respirat. 
▼ejrel.  21)- 

9(1«  ein  (Juriofum  mag  angeführt  werben,  baß,  nach  ben  Angaben  pon  Schule 
(bte  ^ntbeefung  ber  wahren  Wanjennahrung),  bie  gan^e  2ehre,  baß  bie  ^flanjen 

16* 
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an  ber  ©feile  von  aufgenommener  Kobjenfäure,  ©auerftoffgaö  autl&auctyen,  auf 
einem  3rrrbume  beruht,  intern  bie  grünen  ^>rlanjenrl>eile  unter  bem  Cri'nflufTe  bee" 
i'irt)teä  jroar  bie  oegerabilifn)en  ©äuren  unb  pflanzen  fauren  @al*e,  fo  wie  bie  9Ri* 
neralfaüren  jerfetjen,  aber  hierin  gerabe  bie  ftoljlenfäure  eine  9lu$nahme  marfyr. 
Söunberbarer  SÖeife  wirb  unfer  ben  ©äuren,  welche  tat  meijte  6auer(tofFgao 
liefern,  bie  ©aljfäure  genannt,  wefa)e  gar  feinen  @auer(loff  enthält.  brauet 
wobl  nidjt  bemerrt  *u  werben,  baf}  SBieberbolung  ber  &erfurf>e  burcp  35ouffin* 
gault,  ©rifebac^,  ®rifd)o»  ber  C?rperimentirfun(t  eine*  ©  au  ff  ure  bev 
beö  berliner  ^bofiologen  gegenüber  i\)t  Polle*  9lec$t  angebetyen  lief*. 

Die  §lufnatyme  oon  iteblenfaure  unb  ?(itDDaudu:m3  oon  ©auerßoffga* 
to ii r d>  bie  grün  gefärbten  Streite  unter  (finfluf?  bed  i'ia)teö  ift  nur  ein  2^ eil 
befl  oerroicfelten  SSer^ältniffcö ,  in  welkem  bie  ^ftangen  jur  atmofp$äri«« 
fc$en  £uft  ftefcen.  2Bir  muffen,  um  nnö  eine  SBorfletlung  oon  bemfetben 
bilben  ju  tonnen,  jugtetc^  baö  3?er$alten  ber  grünen  Steife  in  ber  Dun* 
fetyeit  unb  ber  ntd>t  grün  gefärbten  Organe  unterfudjen.  Slud>  $ter  tfi 
©auffure  wieber  ber  £auptfü$rer. 

©obalb  grün  gefärbte  Steile  bem  Stnffuffe  beö  £i<$teö  entzogen  »er- 
ben, wanbelt  ftd)  ibre  (Jinwirfung  auf  bie  fte  umgebenbe  Vit  fr  in  bie  ent« 
gegengefefcte  um,  fte  abforbtren  nun  ©auerftoffgaö  unb  fcaueben  ÄoMenfäure 
auö.  i>ic  üftenge  beö  aufgenommenen  ©auerfroffgafeö  wcc^felt  bei  ben 
SMättern  »ergebener  ^flanjen  innerhalb  24  ©tunben  »on  ber  £älfte  bi« 
jum  aä)tfad)en  SSolumen  ber  SBIättcr.  2>aö  SSolumen  ber  ausgekauften 
fto^Ienfäure  ift  etwaö  geringer,  alö  bie  Spenge  beö  aufgenommenen  ©auer- 
floffgafeö ;  werben  bie  23lätter  wieber  anö  fr'cfjt  gebracht,  fo  $aud>en  fte  bie- 
feö  oerfebwunbene  ©auerftoffgaö  wieber  auö. 

©ämmtlife  nid; t  grün  gefärbte  2$eile  t tl'^e ,  ©urjeln ,  ©ramme, 
SMntyen)  nehmen,  fte  mögen  bem  Sickte  auögefefct  fein  ober  nic^t,  ©auer- 
ftoffgaö auf  nnb  $aut$en  ftofclenfäure  auö. 

Sö  ifr  gebräudjliä) ,  tiefe  Slufna^me  unb  8fuö$auc$ung  befHmrater 
(JJaöarten  mit  bem  Huöbrucle  ber  SRefptration  ju  benennen.  9)?anc$e 
paten  ben  Slnotrucf  für  unpaffenb  gehalten ,  weil  bie  f  flanken  fein  9iefpi* 
rattonöorgan  hätten  n.  bergl.  mcfcr.  ©treiten  wir  und  ni$t  um  Sorte/ 
fonbern  unterfud)en  wir,  in  welchem  2$er$ältniffe  biefe  Vorgänge  unter 
etnanber  unb  jum  lieben  ber  ^ftanje  fielen. 

2)ie  ^Jflanjen  $aben  bem  ©efagten  ju  j^olge  eine  bopbelte  SRefpira» 
tton,  eine  Äot>lenfJure  oerje^renbe  unb  ©anerfloffgaö  auö^auc^enbe  bei 
^age  in  ben  grün  gefärbten  Organen  unb  eine  mit  Serje^rung  »on©auer. 
floffgaö  unb  93Übung  oon  Äob^Ienfäure  oerbunbene  bei  9?adjt  in  ben  grü- 
nen  Organen  unb  bei  $ag  unb  9iac$t  in  ben  nia;t  grün  gefärbten.  . 

Ueber  bie  ^rage,  weiter  tiefer  beiben  yfcfm'rationöproceffe  ber  er* 
giebtgere  ifr,  ob  im  ©anjen  genommen  bic  ^fianje  eine  größere  sH?cngc 
oon  Äoble nfäuro  r^ebrt  ober  bilbet,  ob  a(fo  bie  Dicfptration  ber  ^flan^en 
im  (danken  ein  Deöorpbationdprocef  ober  ein  Orybationöproce^  ift ,  ge- 
währen  wieber  bie  üBerfud)e  oon©auffure  »otte  Slufffärung. 

2Birb  eine  ^flanjc  mit  einem  befttmmten  SSolumen  atmofp^firifc^er 
i'uft  abgefd>Ioffen ,  fo  fnbet  man  na^  einer  gleiten  Snja^I  »on  Xagen 
unb  9M$ten  bie  Vuft  in  ^inftebt  auf  tbjr  Solumtn  unb  tbre  3ufammen» 
fe^ung  nnoeränbert:  cd  bat  alfo  bie  ^fian^e  bei  vJfad>t  eben  fo  »tele  fto$* 
lenfäure  gebiibet,  alö  bei  Xage  jerfe^t.  SEßtrb  bagegen  ber  atmofp^ärif^en 
Cuft,  in  welker  bie  ^flanje  oegettrt,  Äo^Ienfaurc  augefefct,  ober  ber 
^flanje  fo^tenfaureö  Söaffer  jum  Suffaugen  gegeben,  fo  ^auc^t  biefelbe 
©auerfloffgaö  in  bt?  fte  umgebenbc  £uft  auö. 
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Ed  unterliegt  feinem  3weifel,  ba$  ftd>  bie  im  freien  befinblithcn 
$flan$en  in  betfelben  Vage  beftnben,  wie  bie  s}Jflan$en,  welche  ben  jttlcflt 
angeführten  Verfugen  unterworfen  würben.  Der  Sltmofphäre  wirb  be- 
flänbig  tureb  gäulmff,  Verbrennung,  fcurd)  baß  Sitbmcn  ber  Spiere,  burcf> 
»nlfanifche8udftTÖmungen,burch  Mineralquellen  u.  f.  w.  eine  fet)r  beträchtliche 
Menge  »on  Äohlenfäure  $ugefe$t;  tiefer  beftänbige  Sufäuf  »on  äohlen- 
fäure  über  bat?  gewöhnliche  Maafj  wirb  wieber  »on  ben  ^flanjen  aud  ber 
2nft  entfernt  unb  burch  Sauerfloffgad  erfefct.  Ed  »erbeffern  alfo  bie  ^flan- 
jen  bie  tfuft  niebt  buTch  Vermehrung  it>reö  Sauerjtoffgehaltd  (wenn  wir 
»on  berjenigentfobtenfäure  abfet)en,  welche  ftet)  nicht  aufffoften  bed  Sauer» 
fioffgafed  ber  Vuft  bittet,  wie  bie  in  ben  »ulfanifeben  2tudjlrömungcn  ent- 
haltene ,  fonbern  Durch  Entfernung  ber  in  bie  Vuft  beftänbig  audftrömen- 
ben  unb  auf  Soften  bed  atmofphärifchen  Sauerftoffgafed  gebilbeten  ftoh- 
lenfäure. 

Um  ben  Etnflup  fennen  ju  lernen,  welchen  biefe  beiben  Strten  ber 
SRefpiration  auf  ben  Sebendproccf*  ber  ^flanjen  äujjerti,  muffen  wir  unter- 
fachen,  welche  Erfcheinungen  eintreten,  wenn  ber  eine  unb  ber  aubere  bie* 
fer  Slthmungdproceffe  unterbrochen  wirb. 

SBirb  cd  ben  Spflanjen  baburch,  baß  f?e  bem  Richte  entjogen  werten, 
unmöglich  gemacht,  Rohlenfäurc  auftunebmen  unb  Sauerfloffgad  aud$uhau* 
eben ,  fo  leibet  ihre  Ernährung ,  unb  fte  werben  bleichfüctttig.  Sie  fat)ren 
jwar  fort,  auf  ffoflen-ber  9cat;rungdftoffe,  welche  in  ihren  alteren  Xtyittn 
enthalten  ftnb,  neue  triebe  ja  bilben;  biefe  ftnb  fegar  Wngcr,  ald  bie  un- 
ter bem  Einfluffe  beö  Vttbteö  ftct>  entwirf elnben ,  aber  fcbmad>  unb  weich, 
bie  Stätter  bleiben  Hein  unb  färben  ftch  nicht  grün,  bie  normale  JBefcbaf- 
fcnbcit  ber  Säfte  bitbet  ftch  nicht  auö,  büttxt,  milcibenbe  f flanken  bleiben 
füfj  u.  f.  w.  Ed  fönnen  bie  $ffangen  jum  Jbn'lc  monatelang  in  tiefem 
franf heben  3»P«nbe  oerharren,  allein  auf  bie  Stauer  ertragen  fte  benfei- 
ben  nicht. 

Steigert  man  bagegen  umgeiehrt  bie  mit  Vermehrung  »on  Rot)ten- 
fäore  »erbunbene  föefptration  baburo),  baf  man,  wät)renb  bie  $flanjen 
bem  i'icfcte  audgefefct  ftnb,  ihnen  eine  ungewöhnliche  Menge  »on  ftohlen- 
fäure  juführt,  fo  wirb  ihre  Ernährung  geweigert.  Selbft  wenn  ihnen 
ni^td  ald  SGBaffer  unb  &ot)lenfäur e  geboten  wirb,  tonnen  fte  ihre  organifche 
Snbflan)  »ermehren,  unb  biefe  3un<*hffle  beträgt  bem  ©emiebte  nach  etwa 
»ad  Doppelte  »on  bem  .(Gewichte  beö  S?ot)len ftoffd ,  welcher  in  ber  aufge- 
nommenen ffo&Ienfäure  enthatten  war. 

Slnmerf.  3n  einem  93erfuche  oon  ©auffure  eigneten  ftch  $fM*J#*H  wn 
Vinca  217  Milligramm  Äohle  aud  ber  aufgenommenen  Äehlenfaure  an,  unb  ti 
nahm  ihre  oraanilche  ©ubjTam  um  53t  Militär  ju;  jroei  Atlanten  oon  Mentha 
aquatica  mehrten  an  Kojjte  159  93?iUigr.  unb  nahmen  an  (Gewicht  um  318 
Militär.  JU  (Rechenhes.  226). 

Unterbricht  man  bie  mit  Einfaugung  »on  Sauerfloffgad  unb  SBtlbung 
»on  Äohlenfäure  »erbunbene  ^efpiratton  ber  $f*an$cn  taburch ,  baß  man 
bie  gange  ^flanje  in  eine  ?uft  bringt ,  welche  fein  Saucrfloff gad  enthält, 
j.  ©.  in  Sltcfgad,  ober  bringt  man  bie  ^flanjen  unter  bie  Luftpumpe,  fo 
werben  foa,leich  alle  Functionen  ber  ^flanje  gelähmt.  Die  Statt-  unb 
$lüthenfno£pen  bleiben  in  ihrer  Entfaltung  flehen  unb  »erfaulen,  bie93lät- 
ter  richten  ftch  nicht  mehr  nach  bem  Vtcb t e,  fte  |eigen  bie  abwechfetnben  Sc« 
wegnngen  beö  ißacbend  unb  Schlafend  nicht  mehr;  rcijbare  SMätter  »er- 
üerrn  ihre «Reijbarfcit  (Dutrochet,  Memoircs.  I.  361.  483);  felbft  ein- 
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jclnc  Organe,  welche  man  oon  ber  ?uft  abfchlief  t,  gehen  ju  ©rnnbe,  Bfy 
renb  bie  übrigen  fortleben ,  j.  SB.  3Burjeln ,  wela)e  man  ju  tief  mit  3rrbe 
bebeeft.  93efonbertf  fdmcfl  gehen  bie  ^flanjen  ju  ©runbe,  wenn  ftc  in 
fauerfioffteerer  8uft  in  ber  Dunfelheit  gehalten  werben ,  j.  93.  ein  fonft 
fo  lebenöjä&er  Sactuö  fa;on  in  5  $agen  (©auffure,  L  c.  87).  ©effer 
ertragen  bie  ^ffanjen  einen  folgen  Aufenthalt,  wenn  fte  ber  äbweehfelunfj 
beö  Sage«  nnb  ber  Sflacht  auögefefct  »erben,  inbem  fte  bei  Sage  eine 
flctne  Spenge  von  ©anerftoffgatf  auö  ihrer  eigenen  ©ubßanj  auöbandjcn 
nnb  mit  biefer  bei  Stacht  ftohlenfäurc  bilben,  welche  fte  wieber  bei  £age 
jerfefcen.  C5ö  formen  bte  ^flan^cn  auf  btefe  SBeife  tbr  Sehen  lange  frt- 
ften,  f.  c.lub  nur  febr  ftimmerheb  unb  obne  baf  fte  ein  äöatbot^um  jetgen . 
enthebt  man  tbnen  aber  bie  geringe  «Wenge  oon  ©auerfroffgaö,  wclcbe  fte 
bilbeten,  bur<h  ©chwefcl  unb  $tfcnfetle,  ober  bie  ßohlenfäure  burch  Äalf* 
hobrat,  fo  ftnb  fte  nid>t  im  ©tanbe ,  btefe  Öafe  junt  aweiten  SKaJ  $u  hü- 
ben, unb  ge$eu  ju  ©runbe. 

21  uc  ben  angeführten  tyütfatyn  erbeflt,  baf  bie  SRefpiration  ber 
grüngefärbten  Steile  n?äbrenb  ber  Sinwirfung  beö  Vid>teö  in  SBejiehung 
jum  (£rnahrungöproce§  ber  f  flanke  fiebt,  inbem  biefer  mit  Unterbrechung 
jener  Function  abnorm  wirb,  bafj  (eboch  bie  s)vf(an^e  unter  biefen  ©erhalt* 
niffen  ihr  Sehen  lange  3«t  frtften  !ann.  Die  jweite  föefptration  bagegen, 
wela)e  allen  Ztyikn  gemetnfthaftltch  jufommt,  in  einer  aufnähme  oon 
'©auerftoffgaö  unb  einer  Sluöhauchung  oon  Äo&lenfäure  befielt,  btefe  hat 
unmittelbar  Sejie^ung  $um  Sehen  ber  ^ftanje.  9Btrb  ber  d»emifa)e  |Jro» 
cef,  welcher  in  golge  ber  GEinmirfung  beö  ©auerftoffgafeö  auf  bie  fftan* 
genfubflanj  in  allen  Organen  berfelben  bcftdnbtg  ftattftnbet,  unterbrochen, 
fo  tritt  bei  ber  ^flanje  eben  fo  gut  wie  beim  5£t)ier  ein  afphoftifchcr  3u* 
ftanb  ein,  bem  fetmefl  ber  Job  folgt.  SBcnn  wir  oon  einer  DJefpiration 
ber  fjflanjen  fprechen  wollen,  fo  »erbient  btefe  «Sauerftoff  oerjet)renbe 
?ltt)mung  weit  mehr  biefen  tarnen,  alö  bie  (2aucrftoff  au*t)auct)enbe,  jum 
(5Tnat)rungöprocc9  ge^örenbe  §lti)mnng  ber  grünen  Organe.  €ö  entfprit^t 
in  biefer  unmittelbaren  33ejtel)ung  jum  Heben  bie  SRefptration  ber  ^ffanjen 
burct)auö  ber  fjfefpiration  ber  fcbiere ;  baö  ©auerftoffgad  ifl  für  bie  ^5flan$e 
eine  wahre  Sebenölufr.  Das?  ©erhalten  ber  ^ftanje  jur  Stmofphäre  wirb 
aber  babureb  »erwicfelter,  baf  fte  fcad  ©auerfloffgad  ntcjjt,  wie  baö  5:bter, 
blof  oon  aufen  aufnirittnt,  fonbern  baffelbe  gum  $t)c»I  in  tt)ren  grnnen 
Organen  felbft  bereitet. 

9lnmerf  <5d  fjeißt  feine  Wuaen  aeaen  offen  bafieaenbe  Stiaffatpen  per* 
fcfetteBfn,  wenn  2tebta  ((feinte  in  i^rer  vlnwenb-  auf  9lgric  u.  ^boftol-  «•  "2(ufl(. 
29)  Darauf  bebarrt,  ba6  bic  <£aucrftoff  i>erjd)renbe  ^efptratic-n  aar  ntd>t  ertitire, 
bafi  bic  ?lufual)tne  oon  ©auerflojf  mit  bem  ?ebcn  tttx  ^flanjen  nidbr*  ^u  rf>un  babe, 
fonbern  ein  Ombationdpreccfi  fei,  welker  im  toötcn  £oUe,  wie  in  Der  tebenOen 
^fTanje  oorfomme,  unb  Daß  Die  9(u*baurbuna.  oon  .UoMcnfdurc  mit  Der  @tnfau« 
auna  oon  @auerftoffga«  in  Feiner  33erbinDuna  (lebe ,  fonDern  Daf?  Die  Äobfenfäure 
einfacb  mit  Dem  Durcb  Die  »ißurjetn  aufaenömmenen  Söaffer  Dura)  Den  €tantmf 
wie  in  einem  baumwollenen  $ocbte,  in  Die  £öf)e  (leige  ttnD  in  Die  Suft  austrete. 

SBenn  ben  |Jflanjen  bei  ber  grofen  Verbreitung  »ou  SBaffer  unb 
Äol)lenfdure  beinahe  an  jebem  Orte  »olle  Gelegenheit  gegeben  tft,  ftch  bie 
bret  £auptelcmente  il)rer  ©ubRanj  (Äo^lcnfloff,  ©affer^off  uub  ©aner* 
ftoff)  anzueignen,  fo  ftnben  fte  bagegen  ntrf>t  überall  Gelegenheit,  bie  \u 
einer  fräftigen  @ntmtctelung  nötige  Spenge  oon  ^ttcf ftoff  aufzunehmen, 
weft)alb  auch  bei  ber  Düngung  bie  fticfftofft)altigen  (Bubflanjen  eine  fold)e 
bebeutente  «Wolle  fpielen.   Daö  Sttcfgaö  ber  atmofphdrifchen  Hüft  ifl  für 
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bie  fangen  ein  t>öflig  inbtfferenter  Körper.    ©chon  ©auffure  mted 
darauf  hin ,  baf  bie  $flangen  ben  ©tief jtoff  nur  in  ber  gorm  oon  Stuftö- 
fungen  organifa)er  ©ubflangen  ober  oon  Slmmomaf  aufnehmen  Wimen; 
bad  (entere  rcurbe  oorgugö»eife  von  ?tebig  oerthetbigt,  unb  eö  war  fem 
©erbteuft,  burch  ©erfuä)e  nachgewiefen  gu  ^aben,  baf  ?lmmoniat>ämpfe 
in  ber  atmofvbärifrben  Ruft  finb  unb  Slmmontaf  fiel;  in  jebem  föegcn*  unb 
©ehnee»affer  ftnbet,  fo  »ie  er  auf  ber  anberen  ©cite  auf  btc  2lnn?efcn* 
heit  einer  reichlichen  Sftenge  oon  ammoniaffalgen  in  beut  auffieigenben 
©äffe  beö  8$om«,  ber  ©irfe  u.  f.  to.  aufmerffara  machte.    £b  bagegen, 
»ie  Siebig  annimmt,  baö  in  ber  atmofpi>arifcj>en  ?uft  enthaltene  ?lmmo- 
rnaf  ausreicht,  ben  in  ben  wilbmachfenben  fangen  enthaltenen  ©tiefftoff 
gn  liefern,  unb  ob  nur* bei  ben  (Kulturpflanzen,  »ttl  bei  tiefen  bie  ^ro« 
buetion  einer  großen  Waffe  oon  ©lutbefianbthcilen  beg»ecft  »irb,  eine 
reichliche  3"f»hr  *>oo  2lmmoniaf  auö  bem  ©oben  noth»enbig  ift,  baö  iji 
eine  gang  anbere  $rage.    Einmal  ift  eö  burch  feine  (Erfahrung  be»icfen, 
baf  bie  fangen  »mmoniafbämpfe ,  »eiche  in  ber  £uft  enthalten  finb ,  gu 
ihrer  Srnälmmg  oertoenben  fonnen,  g»eitenö  iß  eö  fogar  g»eifclhaft,  ob 
fciefeö  bei  Smmoniaffalgen ,  welche  fte  burch  bie  SBurgeln  aufnehmen,  ber 
%aü  ift,  benn  nach  ben  ©erfuchen  oon  ©oudjarbat  (Recherches  s.  1. 
Vegetation.  24.)  »irfen  biefe  (Balje ,  »enn  fie  in  »äffertger  ?lufföfung 
ren  ben  fangen  eingefaugt  »erben,  in  1000«  nnb  1500farher  ©erbün* 
nnng  giftig  auf  biefelben  ein.   Dura)  oiele  (Erfahrungen  ift  bagegen  be- 
»iefen,  baf  flmmoniaf falje ,  »eiche  bem  ©oben  beigemengt  »erben,  baö 
©achöthum  ber  fangen  bebeutenb  förbern. .  2)iefer  oerfd)iebene  GErfblg 
macht  bötfcfi  »ahrfeheinlieh,  baf  bie  ämmontaffalge  ©erbinbungen  mit  ©e* 
ft anbtbeilcn  beö  ©obenö  eingehen ,  »eiche  eine  anbere  SBirfung ,  alö  bie 
reinen  ©alge,  auf  bie  $jfangen  auönben.   3a  biefer  ©egiehung  finb  bie 
Uaterfttä)ungcn  Sfttulber'ö  über  bie  bumofen  ©ubflangen  oom  börf?ftcn 
SSerthe.  Siefen  gufolge  fann  ftd?  in  ber  Dammerbe  fohlenfaureö  ?lmmc 
niaf  nicht  alö  folä)eö  erhalten,  inbem  eö  oon  ben  organifchen  ©äuren  beö 
©oben«  gerlegt  »irb;  ba  nun  :m  ©oben  ©erbinbungen  beö  2lmmoniafö 
mit  6ch»efelfäure,  ©algfäure  u.  f.  ».  burch  ben  (ohlenfauren  äalf  in  fob< 
lenfanreö  2(mmomaf  untge»anbelt  »erben  muffen«,  fc  ift  bie  binbfrc  ÜBabr^ 
fcheinlicbfeit  oorhanben,  baf  bie  fangen  baö  2lmmontaf  immer  in  ©er» 
binfcung  mit  ben  organifchen  Säuren  beö  ©obenö  gugeführt  erhalten, 
»orauö  ftü)  bie  ©erfa)iebenheit  g»ifchen  ber  giftigen  SBirfung  reiner  Hm* 
uoniaffatge  nnb  ber  günftigen,  »enn  biefelben  ber  Sief  ererbe  gugemengt 
»erben,  erflären  »ürbe.    (JEö  ift  ferner  niehtö  weniger  alö  be»iefen,  baf 
in  ber  ?uft  fo  oiel  ämmontaf  enthalten  ifl,  baf  eö  alö  irgenb  auörciä)en* 
beö  TOttel,  bie  fangen  mit  ©tiefftoff  gu  oerfehen,  betrachtet  »erben 
fönnte,  »ogegen  bie  ©erfua)e  oon  Üflulber  auf  eine  (Jrgeugung  beffelben 
im  ©oben  b  unreifen;  jebenfaflö  ifl  bie  Spenge  beö  im  ©oben  enthaltenen 
eine  bedft  beträd)t(ia)e,  naa)  firoef  er  (©ergeliuö*  3ahreöbericht  XXVI. 
265),  beträgt  fte  in  einer  10"  tiefen  ©obenfehichte  auf  einem  $ectar  im 
©anbbooen  4045,  im  Sthonboten  20314  ^funte.  9luö  biefen  Umftänbcn, 
fo  »ie  auö  ben  ©erfuchen  »on  ©ouffingault  unb  3)? u Iber  geht  jeben* 
faSö  h*rt>or ,  baf  eö  nicht  bie  ©lütter ,  fonbern  btc  2Buqeln  finb ,  burch 
irefcte  bie  Tüangen  bie  ©nbftangen,  »eiche  ihnen  ben  ©tiefftoff  liefern, 
aufnehmen,  »ährenb  umgefehrt  bei  ber  Aufnahme  ber  Äohlenfäure  bie 
©lärter  bie  »orguge»eife  thdtige  Wolle  fpielen. 
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d.   Verarbeitung  ber  9tahrung$ftoffe. 

93on  ben  chemifd)en  Vorgängen  im  Innern  ber  fangen,  auf  welchen 
bie  Äfftmtlation  ber  aufgenommenen  SRahrungöfloffe  uub  bie  attmälige 
Umfefcung  berfelben  ju  ben  »ergebenen  SSerbinbnngen,  wela)e  bie  $5flanje 
enthält,  beruht,  wiffen  wir  fo  gut  alö  gar  ntchtö.  (Eö  fallen  unö  bei  33e* 
trad)tttng  beö  £rnahrungö»roceffeö  ber  $flanjen  $unäd)jt  jwei  Umftänbc 
inö  $luge:  1)  bie  ungemein  grofce  Ueberetnjlimmung  aller  $f*anjen  ^tn- 
fEc^tltcf)  ber  fJrobuction  einer  sJ?cibe  von  neutralen  ßohlenhobraten,  welche 
baö  ÜÄatertat  jur  ©Übung  ber  feften  ^^eile  ber  ^flanjen '  liefern ,  fo  wie 
iHnju'.uh'd)  ber  Sötltung  oon  ^roteinfubfianjen,  wela)e  beim  (Entwicfelungö* 
»rocejj  ber  3*tten  tinc  tätige  Stolle  foielen;  2)  eine  unenbltd)e  33erfä)ie* 
bcnbci't  oon  d)emtfchen  Serbtnbungen ,  welche  ungeachtet  beö  gletchformt» 
gen  ©aueö  unb  ber  lieber einjhmmuug  beö  (grnährungöproceffeö,  fo  weit 
er  fich  auf  baö  ©acoöthum  begeht,  in  ben  »erfd)iebenen  Organen  ber 
einzelnen  ^fUnaengrupocn  niebergelegt  ftnb. 

£ie  (5bchitfcr  ber  neueren  Stit,  namentlich  SD?  u  Iber,  haben  cö  oer* 
fud)t,  bie  33ilbung  ber  in  uberrafd)enbem  OJrabc  jablretcben  ^robuete 
burd)  fo  einfach  unb  gtet  dp  förmig  organiftrte  ftörper,  tote  bie  f  flanken 
flnb,  begreiflich  ju  machen.  Da  bie  ^flanje  ein  <£om»ler  »ou  gefalle- 
nen, eine  ftlufftgfeit  enthaltenben  ©läöd)en  fei,  beren  Inhalt  unter  etnan- 
ber  burd)  <£nboömofe  in  gegenfeitiger  SSerbinbung  ftehe,  fo  fei  fd)on  burd) 
btefe  Structur  bie  *D?öglid)feit  ju  ber  SBilbung  ber  manntgfad)ftett  a)enu* 
fd)en  Serbtnbungcn  gegeben,  56enn  roir  unö  au 6  benfen  wollten,  ba$ 
eine  ^ftanjc  in  allen  ihren  3*11*«  eine  Släffigfeit  »Ott  berfelben  TOtfc^ung 
hatte,  fo  fönnte  fT d>  btefeö  (Gleichgewicht  feinen  Slugenblicf  erhalten;  auf 
ber  einen  Seite  werbe  nämlich  burch  Suöbunjlung  beö  einen  Drganeö  in 
ben  3*flen  beffelbcn  ber  Saft  conftftenter  unb  fd)on  baburch  ein  ®cgen* 
fafc  gegen  bie  übrigen  3cHen  heroorgerufen,  wahrenb  in  ben  3«flen  eineö 
anberen  Organeö  oermöge  ber  <£nboömofe  eine  biluirtere  glüffigfeit  auf- 
genommen unb  baburch  SSeranlaffung  $u  einer  Saftftrömuug  »on  biefem 
Organe  ju  jenem,  unb  eben  bamit  ju  einer  burch  «He  Organe  ftd)  oer* 
breitenben  Ungleichförmigfett  ber  IVifcbung  gegeben  fei.  SBenn  man  nun 
htnjunehmc,  bajj  auf  ber  einen  Seite  Ämmoniaf  mit  organtfrben  Serbin« 
bungen  in  bie  3«Hen  aufgenommen  werbe,  wahrenb  auf  ber  anberen  Seite 
Äohlenfäure  &erfe$t,  ihr  ftohlenfloff  angeeignet  unb  ihr  Sauerfloff  auöge* 
fchieben  werbe,  ferner  bafr  bie  3ftl»önbungen  burd)  Sontactmirfung  auf 
ben  Inhalt  ber  3^en  einwürfen  unb  bafj  biefe  (Jinwtrfung  wieber  nad) 
ber  oerfd)iebenen  d)emtfchen  33efd)affenheit  ber  3cöwanbung  unb  beö  3n* 
baltee)  eine  anbere  fei,  fo  werbe  eö  erflärlich,  wie  bie  mannigfad)fUn  Um* 
fefcungen  beö  3etteninhalteö  unb  bie  Sötlbung  ber  zahlreichen  ^robuete  beö 
^flanjenreicheö  ju  Staube  fotnme,  welche  nur  barin  eine  ©ränje  ftnbe, 
baf  ftd)  bie  (Jlementarfloffe  nicht  unter  aßen  üBerhältntjfen  unter  einanber 
oerbinben. 

Daö  atteö  ift  recht  unb  gut,  allein  wir  fosraten  bamit  um  feinen 
Schritt  in  ber  ftenntmf  beö  oegetabiltfd)en  (Jrnäbrungöoroceffeö  weiter. 
Sßenn  wir  ben  3:»balt  aller  (Gcfäfe  eineö  cbcmifrfjcn  Saboratortumö  in  ge* 
genfeitige  Serbtnbung  bringen,  fo  fönnen  wir  aderbingö  erwarten,  ba§ 
eirtc  jahdofe  gofgenret'he  oon  chemifchen  f^roeeffen  barauö  beroorgebt,  al* 
lein  weld)e,  wiffen  wir  ntd)t,  fo  lange  wir  niä)t  wiffen,  weld)eö  ber  3n$ak 
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eine«  jeben  ©efäfjeö  ifl,  in  »eitler  IRet'henfofge  unb  unter  wetzen  Um* 
ftänben  ber  3nh<*lt  beö  einen  mit  bem  3nt)alte  bet)  anberen  jnfammen- 
trtfft.  Dtefeä  ift,  »ad  wir  in  ber  $ffanje  ntc^t  »iffen,  unb  fo  langt  cö 
m'c^t  erforfch*ift,  fdnncn  »ir  nur  met)r  ober  weniger  »at)rfcheinliche  33er-- 
mutbunrjeu  aufhellen. 

Diefc  Umftänbe  mögen  eö  entfchulbigen,  wenn  in)  mich  über  biefen 
©egenftanb  fo  furj  alä  möglich  faffe. 

(Sine  ber  aflgemeinften  (Jrfcheiuungen ,  inbent  fte  aßen  grün  gefärb- 
ten ^fangen  jufonunt,  ift,  wie  mir  gefehen  ha&en,  bie  aufnähme  oon  ffoh- 
lenfnure  unb  Hudhauchung  oon  ©auerftoffgaO.  t)it  23erfuche  oon  ©auf* 
fure  »eifen  naa),  bof  tiefer  ^rocef  in  ber  innigften  SBerbinbung  mit 
b«r  SKlbung  oon  organtföer  ©ubftans  #CW;  nity*  ftytn  leider  ju  fein, 
alt  biefen  Vorgang  ju  erflä'rcn.  £)ie  neutralen  SSerbtnbungen  ber  $flanje 
(3ucfer,  ®ummi,  ©tärfemehl,  3««!»«/  Seflulofe)  beflehen  auö  Äohlenfioff 
nnb  ben  ©eflanbth  eilen  beö  SBofferö;  man  burfte  nur  annehmen,  eö  »erbe 
bie  ffohlenfäure  in  ben  ©tattern  jerfefct,  it)r  ©auerfloff  in  ®aöform  auö* 
gerieben,  ihr  Äo^Ienfloff  mit  SBaffer,  an  bem  eö  in  ber  $flanje  nie  fet)lt, 
rerbunten,  unb  ber  ganje  ^rocef  mar  auf  bie  einfachfie  2trt  erläutert. 
Diefc  ibcon'c  fanb  baber  ancfi  allgemeinen  33eifaß  unb  in  äffen  ©grif- 
fen tfl  oon  ber  in  ben  ©lättern  ftattftnbenben  3*rf*fcung  ber  Aicblenfaurc 
alö  oon  tiner  aufgemachten  2  bat  fad)  c  bie  Webe,  allein  an  einem  betrete, 
baj*  fttb  bie  <5a$e  »irflich  fo  d erhält,  fehlt  cc  bura)auö.  Siebtg  maa)te 
baranf  aufmerffam,  eö  fei  »eit  mahrfcheinlicher,  bafl  nicht  bie  ferner  jer- 
fefcbare  ffot)lenfäure,  fonbern  baö  reicht  $erfe$bare  SBaffer  in  feine  23e* 
ftanbtbeile  jerlegt  unb  ber  ©auerfloff  beffelben  auögefc^ieben  »erbe,  »ät)- 
renb  fein  SBafferftoff  mit  ben  ©eftanbtheilen  ber  ftohlenfäure  in  Serbin» 
bmg  trete.  Daö  9lefultat  märe  natürlicher  Seife  bad  gleiche.  2Ran  bat 
fem  SWtttel,  bie  SRtcMigfcit  einer  ober  ber  anberen  biefer  Z t)e orten  ju 
o rufen.  Ü??cglid>  ift  aber,  bajf  fie  beibe  in  gleichem  ©rabe  f a I fei?  ftnb, 
baf*  bie  äohlenfäure  nicht  mit  bem  SEÖajferfloff  beö  SBajferö,  fonbern  mit 
einer  anberen  in  ber  $ftanje  enthaltenen  ©ubfknj  eine  SJerbinbung  ein- 
gebt, nnb  ba&  ber  ©auerftoff  burch  3«fe$ung  einer  bereite)  gebtlbeten  or* 
gantfeben  ©ubfianj  frei  wirb.  2)at)  (entere  ift  bie  81  nflcfjt  oon  üftulber, 
rceleber  annimmt,  bie  fJflanje  gerfefee  nicht  bie  Stoblcnfaurc,  »eil  fie  grün 
fei,  fonbern  träbrcnb  fie  grün  »erbe;  et)  bilbe  fid)  unter  bem  (Stnffuffe 
M  ttc&tco  beßänbtg  neue«  Chlorophyll,  babei  entfiele  bat)  mit  bemfelben 
»erbnnbene  2ßacr>ö  auö  5lmolum ,  »omit  nothmenbtger  SBeife  eine  8lu«- 
fchetbnng  oon  ©auerfloff  »erbunben  fei,  biefer  ©auerftoff  entmeiche  jum 
5th*fl  ©aöform,  jum  %%ti\  orobire  er  baö  farblofe  ^h^phpff  «nb 
toanble  biefeö  in  grünet)  um.  Umgefehrt  nimmt  X) rarer,  wegen  ber 
9a6fcheibung  oon  ©tiefgad,  mclcbc  er  für  eine  nothmenbige  hält,  an,  fcaö 
CfblcrcrbvO  mtrfe  bei  bem  ^rccc§  ber  ^ohlenfäurejcrfe^ung  nach  ?lrt  ei* 
nec  geementeö  unb  erfeibe  babei  fclfcfl  eine  3^f^ung,  in  beren  $olge 
©;icfgaö  frei  werte.  2taf  biefe  Seife  gehen  fchon  bei  bem  erflen  ©thritt 
ber  oegetabtlifchen  Ernährung,  »eichen  man  für  ben  am  beflen  erforfel)ten 
hielt,  bie  Hnftchten  auö  eiuanber;  für  jebe  berfelben  fpricht  eine  gc»iffe 
©a&rfcheinltchfeit,  be»tefen  tfl  feine,  ©icher  ift  nur,  bafj  Äohlenftoff  unb 
©affer  in  bei  $flanje  jurüdbleiben  nnb  oon  it)r  ^ur  IBilbung  oon  organi* 
fdjer  ©nbflanj  oer»enbet  »erben. 

lieber  bie  ^ragc,  ju  »elcher  Serbtnbung  bie  aufgenommenen  9?ah- 
rungöfioffe  junächft  jufammentreten,  Pehen  bie  Anflehten  ber  tymfhx  in 
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feiner  befferen  Ueberetnftimmung.  2luö  beu  93erfu($en  »on  ©auffure 
gefct  $er»or,  bafl  ^flanjen,  welken  nur  ftotyenfäure  unb  SBaff er  ju ge- 
führt wirb,  ungefähr  um  baö  Doppelte  beö  ©ewicf)te$  oom  aufgenomme- 
nen ßo^lenftoff  fernerer  werben.  2)?an  fann  e<$  nun  für  wabrfrbetnlicb 
baltcn ,  wie  tiefet?  auef)  »on  £)ao»  angenommen  mürbe,  baff  ber  aufge« 
nommene  Äotyenftoff  mit  ben  Söeftanbt^etfen  beö  28afferö  foglet<$  ju  einer 
neutraten  SBerbtnbung  jufammentrete.  Diefe  üßerbinbung  tft  afler  SÖafrr* 
ftt)einli(f;feit  nadj  eine  in  SBaffer  auflööliebe;  ba  nun  in  allen  grün  gefärb- 
ten Organen  2)ertrtn  gefunben  wirb,  fo  ifl  e$  ntcr>t  unwa^rfcbeinlur;,  ba§ 
btefeö  ober  in  anberen  gälten  auä)  3urfer  bie  ftorm  ift,  unter  melier  bie 
genannten  unorganifdjen  ©ubflanjen  jur  organifefcen  ©ubftanj  ftdj  »er* 
einigen. 

Diefer  SÖa^rfe^einlic^feit  bagegen,  baf?  bie  ©eftanbtyeile  betf  3Baf- 
fer<?  unb  bie  8oi>k  foglet($  *u  einer  neutralen  SBerbinbung  gufammentre« 
ten,  fle^t  eine  anbere  Sa$rfü?etnli$feit  entgegen.  3n  allen  ^flanjen 
<uib  auf  er  ben  neutralen  SSerbinbungen  organifebe  Säuren  enthalten,  tn 
melden  ber  ©aucrfloff  jum  SÖaffcrftoff  fic£  in  flärferem  Ser^ältniff  e ,  aU 
im  SBaffer,  finbet.  Unter  tiefen  ©äuren  iß  bie  Rleefäure  am  oerbreitet* 
flcn,  intern  fte  niefot  Ict'ebt  in  einer  ^flanje  febfr.  Tiefe  Säure  jiebt  ber 
Äofclenfäure  am  näd)ften,  inbem  fie,  in  »afferfreiem  3«^nbe  gebaut,  fei« 
nen  SBaff erhoff  enthält  unb  ftcfc  »on  ber  ffo&lenfäure  nur  bur$  einen  ge- 
ringeren ©auerjloffgc^alt  unterfa>eibct.  9?un  fann  man  etf  mit  Sieb  ig 
(Chemie  in  i&rer  Slnwenbung  auf  ^gric,  6te  8uft.  186)  für  feb>  wa$r- 
f^  einlieft  galten,  bafj  ber  beöorobirenbe,  mit  ber  SRefpiration  ber  grünen 
£)rgane  »erbunbene  ^roeep  nirfit  fogleicfo  bie  Hobtenfäure  unb  taö  SBaffer 
in  neutrale  23erbinbungen  ummanbelt,  fonbern  bafj  junäebft  nur  eine  tbeil* 
weife  21u6fa)eibung  be6  ©auerjtoffö  erfolgt  unb  bafj  fiü)  bie  flo&lenfäure 
tn  organifa)e  ©äuren  unb  junäc^ft  in  Äleefäure  »erwantelt,  beren  £»brat 
wieber  bur#  Sluöföeibung  oon  weiteren  «Wengen  »on  ©auerfioffgaö  in 
SÖeinfäure,  biefe  in  Slpfelfäure,  Sttronenfäure  u.  f.  w.  fta)  umwanbefa 
fann.  Sßon  allen  tiefen  (Säuren  fann  man  annehmen,  baf?  fie  ftcb  fcura) 
Slufna^me  »on  äBafferfloff  in  3ucfcr,  Stmolum  n.  f.  w.  51t  »erwanbeln 
»ermögen,  golgt  man  tiefer  Sorß ellung ,  fo  cvfebciut  taö  confranfe  SBor- 
fommen  »egetabilifa;er  (Säuren  alö  notymenbtg  für  ben  (Ernä$rnng$pro- 
cefj  ber  fangen;  auet  wirb  Attgleic$  erflärt,  warum  bie  ^flanjen  ma)t 
gebeten  fönnen,  wenn  fte  ntc^t  eine  gewiffe  «Wenge  »on  baftfa)en  (Büb- 
ingen, welche  fta)  mit  biefen  Säuren  ju  @al*en  »erbinben,  aufnehmen. 
33ei  ber  Umwanblung  einer  ©äure  in  eine  neutrale  ©ubflanj  würbe  bte 
SBaftö  wieber  frei,  tonnte  fnt>  mit  einer  neuen  Portion  Sänrc  »erbinben 
unb  eö  tonnte  fo  im  Saufe  ber  Seit  eine  »er$ältnif?mäfitg  geringe  Spenge 
einer  öaftd  bie  ©Übung  »on  einer  fe$r  großen  Spenge  oon  neutralen 
SSerbinbungen  einleiten. 

tfnmerf.  2)iefe  93or(tetfunfl  t>on  ber  sj3ebeutunq  ber  ©äuren  im  oeaetabift' 
fa^en  Vtbtnibautyaltt  f)at  etwa*  fe&r  ©efteebenbe*,  tnbem  burtt)  bicfelbe  eine  JReibe 
uon  fragen  ibre  t'öfuna  iu  crbalten  fn)eint,  attetn  bei  näberer  93erraa)tung  idaca 
fip)  boa)  mebrere  35ebenfen.  9luf  ber  einen  ©ette  erfa^eint  bie  \Unna^me,  baß  iu$ 
bie  ©äuren  burd)  eine  3erfeftuna  ber  5tobfenfäure  bitben,  jebenfaU«  als  eine  )U 
attaemeine,  inbem  bei  mannen  Wanden  mit  fleifcbiaen  i5(ättern  fieb  in  jeber 
9tüa)t,  alfo  au  einer  Seit,  in  »efa^er  feine  Äobtenfäure  jerfe|jt  wirb,  eine  ©äure 
btlbet,  rocla)e  bei  Sage  wieber  ierfetjt  wirb.  i?ier  bilbet  fieb  obne  3weifel  bie 
©äure  bureb  Orobation  einer  neutralen  23erbinbuntv  9Iuf  ber  anbern  ©eite  er« 
ftärt  jene  Theorie  ben  Ohmen  ber  ba|lfa)en  ©ubjtanjen  nutt  »oU(tänbia.  SiVnn 
b  ick  Iben  feine  anbere  35e(timinung  für  bie  fangen  hätten,  ale  ben  3wecf ,  bie 
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freien  »Säuren  au  binben,  fo  wäre  ei  für  bie  DfanAe  gleichgültig,  welche  33af»i 
fte  von  außen  aufnehmen  würbe,  ei  tonnten  iul>  alle  gegenfeitig  erfeften.  Diefei 
trt  allerbingi  jum  $peile  für  25afen,  reelle  ebemifep  fetir  nape  perwanbt  (^n^,  wie 
Kali  unb  Patron,  Äalf  unb  SSittererbe  ber  »all,  allem  tiefe  (Stellvertretung  i(l 
nur  bü  AS  einem  gewifTen  ®rabe  mit  bem  ©ebeiben  ber  ^flanje  pertTäglicp.  2>e* 
ftimmtc  tyrTanjen  bebürfen  beftimmter  23afen,  bei  Kalte«,  bei  .Halii  u.  f.  w.,  unb 
geben  au  (9runbe,  wenn  fte  biefelben  niept  im  33obe'n  ftnben  (?i  fiepen  alfo  t»ie 
fpecirlfcben  Crigenfcbafren  ber  93afen  in  einer  bejtimmten,  freiliep  nc»cp  pinfteptlicp 
bei  ©runbei  unerflärten  ©ejie&ung  üum  (JrnÄhrungiproceffe  ber  tyflanje.  2öenn 
femer  bie  ©äuren  riefe  UcbeTgangiftufe  Aminen  ber  Koplenfäure  unb  Atvifcfjeii 
ben  neutralen  £$erbinbungen  bilben,  fo  ift  auffatlenb,  warum  fo  Piele  wanjen 
eine  Saure  unb  namentlich  ßleehiure  in  einer  weit  arößeren  Wenge,  ali  411  bie* 
fem  3merfe  erforberltct)  wäre,  erzeugen  unb  biefelbe  in  SJerbinbung  mit  Kalt  in 
unauflöslichem  3u(tanbe  in  Ärpftallförm  in  ben  Bellen  nieberlcgen,  opne  in  fpätc* 
rer  3eit  tiefe  Su pftalle  roieber  aufAUlöfen.  Oiu  u  werben  allerbingi  auep  crnäprenbe 
etoffe  (Amplum,  fetfei  Ott  u.  f-  w )  feftr  päufig  in  ben  Drlanjen  in  größerer 
SWinge  erteugt,  ali  bai  augenb(ieflte$e  Söebürfniß  erforbert,  unb  in  ben  3ellen 
einzelner  Organe  nictergelegt,  allein  tiefe  Ablagerungen  finb  nur  oorübergepenbe 
Aurfpeicperungen,  welche  in  fpäterer  3eit  oerwenbet  werben;  jene  Ablagerungen  bon 
unauflöslichen  Salden  febeinen  aber  weit  eper  bie  33ebeutung  tu  haben,  £3erbinbun* 
gen,  weldje  für  bie  tyflanjen  überflüfflg  finb,  aui  bem  Äreife  ber  belebten  6äfte 
;u  entfernen- 

ferner  wirb  bureb  biefe  3:f>eorie  ber  2Bed)fel  perfepiebener  93afen  in  Pevfcpicbe« 
nen  Ollteriperioben  beleihen  Organi  nutt  erflärt-  Qri  gebt  aui  ben  Analpfen  Pon 
@auffur  e  ali  allgemeine  Siegel  peroor,  baß  jugcnbltipe  Organe  oorjugimetfe  reid) 
an  auflöflieben  alfaufcpen  ©al^n,  ältere  retcf>  an  Crrbfaljen  unb  SRctAttM  finb. 

9)?it  biefer  Anficht  über  bie  iöeftimmung  ber  Alfalien,  bie  organiüben  foauven 
btr  iv.an^cn  \u  neutraleren,  fiept  ein  ^weiter  pon  Sieb  ig  aufgefMltrr  ©an  im 
na  vollen  3ufammenpange,  nämlich  bie  Antfcbt,  baß  für  eine  jebe  *PflanAenart  bie 
©auerttorTmenge  ber  in  tprer  Afcbe  enthaltenen  foblenfauren,  bei  ber  Verbrennung 
ani  pflanAenfauren  entflanbenen  ©al^e  eine  conftante  fei,  ei  mög.e  bie  *J)flanAe  auf 
einem  SBoben  gewaepfen  fein,  auf  welkem  fte  wolle  (@pemie  in  iprer  Anwenb.  auf 
Sigric.  6.  Aufl.  86).  Sie  big  nimmt  nämlicp  an,  baß  eine  *Pft"anAe  ni$t  mehr  pon 
ber  ihr  jufommenben  ©äure  bilbe,  ali  fie  au  ihrem  Sebeniproceffe  gerabe  bebürfe, 
baß  tle  baper  gerabe  fo  Piete  AlPatien  aufnepme,  um  biefe  beflimmte  Sduremenge 
in  bisben.  @egen  biefen  ©ap  la neu  firb  bagegen  erheblicbe  ^inwenbungen  machen, 
jd;  habe  Porpin  bemertt,  baß  riete  ^DffanAen  bie  or^anifchen  ©äureu  nirpt  in  ber 
Q^enge  bilben,  welche  fie  Aur  Umwanbfung  berfelben  in  neutrale  S3erbinbungen  ge« 
trauten,  fonbern  in  fepr  beträchriicbe m  Uebermaaße,  wie  \.  l\  alte  ^remplare  pon 
^actui  außerorbnitlicp  große  ^Raffen  pon  weinfteinfaurem  ober  fleefaurem  Kalte  ali 
unauflösliche  Krpdatle  für  immer  in  ihren  Bellen  ablagern;  bie  Kleefiure  biefer 
Krpftalle  i(t  bem  (?rnäprungiproceflTe  ganj  entzogen,  ipr  Äalt  würbe  aber  bei  ber 
Sflcmentaranalpfe  ali  fohlrnfaurer  Äalt  erfebetnen,  ohne  baß  man  aui  ber  «Wenge 
berfelben  einen  6cpluß  auf  bie  für  ben  <£rnäprungiproceß  biefer  ^ftanjen  notpwen* 
bige  Gäuremenge  jiepen  fönnte.  @i  finb  ferner  nicht  alle  Alfalien,  wetepe  in  ber 
Afc^e  ali  fohlenfaure  ©alje  erf^einen,  in  ber  lebenben  «PftanAe  mit  organifd^en 
Sauren  oerbunben,  fonbern  in  pielen  ^ flauen  flnben  ftdb  Krpftatte  Pon  fohlen* 
faurem  Äalfe,  in  pielen  3ellmembranen  finb  fohlenfaure  ©alje  eingelagert,  unb 
fammtlicbe3eiimembranen  finp  mit  Alfalien  unb(?rbcn  perbunben.  Aui  ber  Analpfe 
ber  VI ute  fann  alfo  mehr,  wie  Sieb  ig  annimmt,  ein  33eweii  für  jenei  tiefen  ab* 
geteitet  werbm,  um  fo  mepr,  ba  wopl  auch,  feuerbeflänbige  Alfatien  burd)  Ammo« 
niaf  oertreten  fein  fön  neu. 

<53  mag  fiep  nun  mit  ben  r^emtfe^en  Vorgängen,  wefenen  bie  neutra- 
len Serbtnbnngen  i^re  €ntfrepung  perbanfen,  »ermatten  wie  ctf  mW,  fo  ifl 
t  a  ö  »emgflf nö  feinem  3weifcl  unterworfen ,  bajj  fte  einem  unter  fcinfluf? 
be«  ?id?teö  flattfinben  Deöorpbattonöproceffe  th/re  (Sntfre^unfj  oerbanfen. 
ZU  SBirfung  tccJ  (enteren  crflrccft  fld;  aber  nod)  weiter,  inbem  cö  faum 
eise  *}vfhn$e  geben  wirb,  weld)e  nicht  ^erbinbungen  enthalt,  in  weld)en 
ber  Sauerj^oflF  im  9?eT^äftntf  gnut  9Öofferfloff  m  geringerer  SWenge,  alö 
im  Saffrr  enthalten  ifl,  ober  auch  röfltcj  fehlt.  Cfct  geboren  hierher  baö 
viblorop^tt  unb  baö  mit  tym  »erbanbene  SBa^,  bte  incrufttrenben  ©ub* 
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flanken  ber  £ol$jeffen,  bic  fetten  unb  bie  ät^enf^en  JDcIc,  bie  $>arje,  bafl 
Äautfdjuf  u.  f.  w.  3$on  biefen  fämratlic&en  ©eftanbtyetlen  (wenn  wir  etwa 
bie  fetten  Dele  ausnehmen,  Welche  ebne  3weifel  au<5  2lraolum  entfteben: 
ift  ntcfyt  befannt,  aud  welchen  anberen  Serbinbungen  fte  entfteben;  feinem 
3»ctfel  fann  eö  aber  unterliegen,  baf?  i$r  Sßafferftoffge^alt  urfprünglic^ 
»on  SBaffer  abflammt,  unb  baf?  ihre  Cfntftcbung,  mit  einer  Sluoföeibung 
oon  ©auerfbff  oerbunben  ifl.  CEö  ift  au$  bei  oielcn  berfelben,  nament- 
lich bei  ©Übung  ber  dtyertfctyen  JQele  auffaflenb,  wie  fe$r  tyre  (£ntfh$ung 
burd)  bie  Sinwirfung  eine«  frdftigen  ©onnenltd)teö  beförbert  wirb. 

Den  fh'cfflofflofen  23erbt'nbungen  flehen  bie  flicfftofftaltigen  gegen- 
über. SBenn  fte  gleich  ber  2>2aff c  nach  gegen  bte  erftcren  weit  jurfief  fle- 
hen ,  fo  ift  boä)  ihre  ©ebeutung  für  bie  £ebenöerfa)etuungen  ber  ^flanjen 
eine  um  nte^tö  geringere;  eö  ftnb,  wie  wir  gefeben  $aben,  fh'cfftofft)altige 
©ubflanjen,  welche  alö  $rimorbialfd)lau($  bie  &Ue  autffteiben,  unter  be- 
reo  unmittelbaren  Sinffof  alfo  ber  3eHentn$alt  geftellt  ift,  oon  it)nen  get)t 
bie  (Sntwicf  elung  neuer  3*flen  auö ,  fte  leiten  bie  3«^fe^ung  ber  flogen« 
fdur*  ein.  Diefetf  finb  ofyte  Sxotiftl  nur  wenige  ©ruc^ftücfe  oon  ber  gro» 
f?en  SRolle,  welche  biefe  3 1 e ff c  in  ber  Iebenben  ^flanjc  fpielen,  benn  viele 
d^emtfdje  ^5roceffe,  wie  bie  ber  ©dt)rung,  ber  ©Übung  oon  ©laufdure  auö 
Slmogbalin,  bie  Umwanblung  ber  (Starte  burch  Diaftafe  u.  f.  w.  weifen 
barauf  bin,  baf?  bauptfächlub  oon  ben  ^roteinfubjlanjen  ber  Slnftof?  $ur 
Umfefcung  anberer  oegetabilifct)er  ©erbinbungen  auöget)t.  2luf  bie  grope 
2Btc$tigfeit,  welche  biefe  ©ubftanjen  im  £ebenö$au£Jt)alte  ber  ^flanjen  fra- 
ben,  weifen  au#  il)re  anatomiföen  ©erfcdltuiffe  $in,  inbem  fte  in  allen 
£)rganen,  bie  ju  einer  weiteren  (fntwtcfclumj  benimmt  finb,  unb  benen 
eine  bebeutenbere  p$oftologifcf)e  %$äti(\tdt  übertragen  ift,  in  großer 
Üflenge  enthalten  flnb,  5.  ©.  in  ben  2Bur$eIf»t$en ,  in  ben  ©latt*  unb 
©lu tb enf nc 8ö e n,  in  ben  f  oü enf ox n er n ,  im  Qhnbroofaef  bed  <£ieö ,  im  ©a* 
menforne,  wdt)renb  fte  in  ben  alteren,  $au»tfdt$li($  $uf  gortleitung  ber 
©dfte  btenenben  Organen  ftc$  in  weit  untergeorbneterer  Spenge  ftnben. 

Daf?  ;,::r  ©tlbung  ber  ^roteinfubftanjen  Slmmoniaf  in  ©erbtubung 
mit  organiföjen  ©ubflanjen  ben  nötigen  ©ticffloff  liefert,  ift  naa)  bem 
oben  2tngcfüt)rten  fo  gut  alö  gewtf? .  3n  welchem  Organe  unb  unter  wel- 
chen ©ebingungen  ftet)  biefe  ©erbtnbungen  btlbcn,  wiffen  wir  nit^t.  2Äul- 
ber  (b^vf.  Hernie.  743)  ijl  ber  Slnftctyt,  baf  fle  ftc$  fogleit^  in  ben 
SBurjelfpt^en  bilben  unb  oon  ^ier  auö  in  ber  ^flanje  »erbreiten,  ©iefer 
2lnfic$t  möchte  aber  wo^l  eine  beftimmte  ^atfat^e  gegenüberjte^en,  ndm- 
Ii  et)  baß  33orfommen  »on  Slmmcniaffaljen  im  auffkigenben  ro^en  xJ?ab 
rungöfafte,  wclc^cö  e^er  barauf  ^inwetft ,  baf  bie  ©ilbung  ber  flicffloff= 
faltigen  Serbinbungen ,  wenn  ni$t  allein ,  bo$  »orjugöweife  im  93latte 
erfolgt. 

SBon  ber  ©ilbung  ber  übrigen  fh'cfflcff^altigen  ©erbinbungen  ber 
•pflanje,  wie  ber  ^flanjenalfalien,  beö  3nbigo  u.  f.  w.,  urib  oon  tyrer  S3e*- 
beutung  für  bie  ^ftonje  wiffen  wir  einfat^  nit^tö;  icb  ^alte  ba^er  an  bie- 
fem  Orte  jebe  weitere  ©emerfung  über  biefelben  für  überftüfftg. 

c.  ©ecrettonen. 

©ei  ©etraebtung  be<S  (Jrnäbruttgövroecffeö  ber  ^flanje  brängt  fieb 
bie  Srage  auf,  werben  bei  ber  3uubc  oon  Umfe^ungen ,  welche  bie  gegen« 
feitige  (Stnwirfung  ber  in  ber  ^flanje  enthaltenen  ©ubflanjen  $eroorruft, 
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lauter  $robucte  gebitbet,  wetd)e  für  btc  <Jrna$rung  unb  ba*  2Bad)öt$um 
ber  $flanje  nod)  einen  befiimmten  3mecf  fcaben,  ober  entfte^en  babet  aud) 
Serbinbungen,  wetebe  für  bie  Functionen  ber  lebenben  ^ftanje  oon  feiner 
3?  ebe  utung  mebr  ftnb ,  unb  treibe  au6  ben  fetten ,  weld)e  ben  Vcbene- - 
funetionen  ber  $ftanje  oorfie^cn,  entfernt  werben  muffen?  Diefe  ftrage 
ift  mit  Sid)er$eit  nicht  $u  beantworten,  fo  lange  man  auf  ber  einen  Oeite 
mit  bem  <£rnd$rungöproceff  fo  unooflfomtnen  befannt  ift,  bafl  man  über 
bie  mit  bemfelben  oerbuubenen  d)emifd)en  Vorgänge  nur  me$r  ober  weni- 
ger gewagte  £opot$efen,  aber  feine  trgenb  bad  Sinjetne  aufflarenbe 
Äenntntffe  beftfct,  unb  fo  lange  man  auf  ber  unteren  Seite  ntd)t  auö  0^9* 
ficlcijifcben  ©rünben  bie  SBebeutung  oon  einer  großen  3aW  öjemt* 
feben  Jßerbinbnngen  fennt,  rodete  ft$  in  größerer  ober  Heinerer,  jebed; 
mebt  in  allgemeiner  Verbreitung  im  $>ftanjenreid;e  ftnben,  3.  23.  oon  ben 
dt$erifd)en  JDelen,  £arjen,  oon  ben  2J?iIcf)fdften,  oon  ben  ^ftanjenalfalten 
n.  f.  ».,  »eld)e  Stoffe  man  gemö{jntid;  mit  bem  3Iutfbrucf  oon  Secretio* 
nen  bejeit$net.  Sin  grofjer  Z^il  biefer  Stoffe,  namentlich  bie  dtperifd)en 
Dele,  bie  »Ifatien,  ber  größte  fcbeil  ber  aHilcbfäfte,  ftnb,  »enn  fie  einer 
$ffan$e  jur  Sluffaugung  bargeboten  werben,  unb  $war  eben  fowo^I  für 
bie  ^>flan jenarteh,  oon  benen  fie  bereitet  werben,  aU  für  anbere,  im  bo\t-- 
ften  ©rabe  giftig.  £d  ftnb  biefe  Secrete  au  et)  gewöhnlich,  in  ben  fan- 
gen t>on  ben  übrigen  Stoffen  räumlich  getrennt,  inbem  ftc,  wie  biefed  bei 
ät$ertfd)en  Celen  $dufg  ift,  in  befonberen  3*tfen  etngefd)foffen  ftnb,  ober 
inbem  ftc  in  Sandten,  welche  jwtfd)en  ben  3*tt*n  oerlaufen,  enthalten 
ftnb,  wie  biefed  bduftg  bei  dtbertfd>en  Celen  unb  £arjen  unb  ungemein 
bei  ben  Üttiicbjdften  ber  $att  ift.  2)tefe  Sandte  finb  bei  ber  <Dce$rja|l  ber 
einen  ÜRtlc^faft  ent^attenben  ^ftanjen  mit  einer  befonberen  SKembran  auö* 
gefletbet,  unb  werben  atöbann  2Rilcbfaftgefdfje  genannt,  fönnen  aber  faum 
oon  ben  blofjen,  jmiföen  ben  3et(en  oerlaufenben ,  einer  eigenen  Üflera* 
bran  entbe^renben  Sandten  gcfctjieben  werben,  inbem  bei  manchen  $fian* 
je»,  §.  ©.  JR^uS,  wahrer  WMtftfl  in  ben  teueren  oorfommt. 

Stnmert  Obgleich,  bie  2ebre  com  9J?ilcbfafte  ju  bem  Gegcnftanbe  ber  oor« 
lieaenben  ©d)rtft,  ber  3elle,  nur  in  entfernterer  Sßejiebung  (lebt,  fo  rann  ich  bod) 
nicht  umbin,  bie  t-on  Sdju lo  aufgeftellten  Wnftcbten  furj  jii  berühren,  ba  biefelbe», 
«enn  fie  fid)  beftätigen  würben,  in  ber  Sebre  oon  ber  Ernährung  Oer  ^flanjen 
eine  ooUftänbige  Umänberung  bewirten  würben,  6  ebulo  bat  (id)  feit  einer  langen 
iKeibe  ron  fahren  in  oielen  ©chriften  (florjug*weife  in:  2>ic  9catur  ber  lebenben 
^ßjlan^e,  1623  —  1828;  Sur  la  cirrulation  et  sur  les  vaisseoux  latieiferes  dans 
le»  plantes,  1839;  Sie  Goctofc  be*  &ben*fafre*,  1841)  bemüht,  eine  burtbgängige 
Analogie  iwfflkn  bem  9)?itcbfafte  unb  betn  23tute  ber  ibtere  naclr^umeifen.  9taa) 
feiner  ^Infiebt  ift  ber  9Rt(cbfaft  organiftrt,  befielt  aui  einem  au&erbaib  ber  ^Aan^e 
cennnenben  sDlaöma  unb  üuä  Äügtlchcu,  welcfee  ben  ^onipftfügelcben  unb  Slutfüael« 
eben  entfpred>en.  Seim  ©erinuen  tti  «3Wi(cbfafteö  foll  0co  aui  feinem  ^la^ma 
ein  efa{tifä)e6  Q)eriunfe(,  wie  beim  Q3lute  ber  ^-aferftoff,  audfebeiben,  melcbeö  auä 
reinem  ober  mit  2Bad>6  unb  Gummi  gemengtem  tfautfcbuf  befleben  foll  unb  welche* 
bie  au*  fettartigen  unb  toacbäarttgeu  Stoffen  beftebenben  Äügelcbcn,  oon  welchen 
tie  grö§eren  oon  einer  Membran  umfdjloffen  feien,  einfU)fie§e.  9Iu6er- bem  Äauh 
fcou!  rntbalte  ba*  ^)(a*ma  3ucler,  Cnueiß,  Gummi  unb  ©afje  in  Qtuflöl'ung. 

91n  allen  bieten  Angaben  über  bie  anafoae  Organifation  tu  ^Wilcbfafteß  unb 
bt*  93lure*  tft  aueb  nidu  ein  wahre*  Söort.  T>ai  JtautfcbuP  ift,  wie  id>  burd)  bie 
etnfawften  23erfnd)e  nad)wie*  (über  ben  35iild)faft  u.  feine  Bewegung  in  33ot.  Beit, 
1843.  553)  niebt  im  <l)(a*ma  aufgelöft,  fonbern  bilbet  bie  5tüge(d>en,  wo  lebe  einer 
nmhüUenben  Membran  unb  überhaupt  jeber  Organifation  entbehren;  ber  flüffige 
?betl  bee-  Safte*  enthalt  fein  Kau  tut  u\  unb  gerinnt  nid>t,  wohl  aber  troefnet  er 
an  ber  t'ufr  *u  einer  brüd)igen,  au*  Gummi  beftebenben  Trufte  ein,  roeld^e  Od) 
wieber  in  SßafTer  auflöft,  womit  bie  frühere  23efd)affenl)eit  be*  9Jtilct)fafte*  roiecer 
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feergeftellt  tft.  JDie  ©ergleicbunfl  be*  «D?iCd)fafte*  mit  tan  State  in  $(nft(fct  auf 
feine  Organifation  ift  baper  in  jeber  Begebung  eine  »erfebjte. 

Der  Wilcbfaft  foU,  na*  6  chulp,  eine  hoppelte  Bewegung  icigen,  eine  innere 
unb  eine  Strömung.  Tit  innere  Bewegung,  welche  man  fowobl  im  frifcb  au*ge* 
fl  offenen  WiMfafte,  a(«  in  bem  noch  in  ben  ©efäßen  enthaltenen  beobachte,  foU 
barauf  beruhen,  baß  bie  Wolecule  be*  ©afte*  «unter  welchem  2lu*brucfe  bie  Äügel« 
cheu  oerftanben  \\\  fein  fcheinen)  Od)  halb  mit  einauber  pereinigen,  halb  wieber  oon 
einander  trennen.  91  n  ben  ©efäßwanbuugen  foU  berfelbe  Vorgang  ftattftnben,  unb 
man  benirrte  auf*  beutlicbfte,  baß  jene  Bereinigung  unb  Trennung  auf  gleite 
2ßeife,  wie  jwifeben  ben  «Ütoleculen  be*  ©afte*,  fo  aud)  jwifdw  biefen  unb  ben 
Wolcculen  ber  ©efäßwanbuna  cor  fleh  gebe,  unb  jroar  gebe  bie  ftttraction  unb 
umgefebrt  bie  Wepulflon  ber  2beife  be*  ©afte*  in  einer  beftimmten  Dichtung  por 
fld),  fo  baß  babnrd)  ber  ganzen  ©aftmaffe  eine  progrrffloe  Bewegung  mitgeteilt 
werbe. 

<J*  tft  unmöglidi,  fcblecbter  *u  beobachten  unb  ba*  ©efepene  unruhiger  $u 
beuten,  a(<  e*  oon  © d) u l p  in  ftiii i ut t  auf  bie  innere  Bewegung  be*  9)f  ilcbfafte* 
gefdjehen  ift.  ©inb  bie  tfügelcben  be*  i  afte*,  wie  ba*  gewöh/nlico  ift,  Flein,  fo  jei* 
geu  jie  bieBrown'fcbe Wolecularbewegung  unb  jwar  in  einem  eingetrockneten  unb 
mieber  in  SBafTer  aufgelösten  Wiiebfafte  ebenfo,  wie  im  frifefcen;  unb  fle  größer, 
wie  im  Wilcbfafte  oon  ©ambueue  (Jbulu*,  Wufa,  fo  fehilt  bie  Wolecular» 
bewegung.   9lUe*  übrige  ift  reine  Jabel. 

ij>ie  ftrömenbe  Bewegung  ift,  nach,  ber  Angabe  oon  ©chulp,  oon  äußeren  <?in< 
Hüffen  oöllig  unabhängig  unb  foll  in  ber  oöUig  unberlepten  Wlanje,  wie  in  abge« 
trennten  Organen  unb  in  einzelnen  au*  ber  ^flan^e  au«gefd>nittcneu  ©Siebten 
in  gleicheren  oor  fieb  geben,  womit  bewiefeufei,  baß  biefelbe  niepttm  mecbaniidien 
2lu*fließen  oon  einem  Sheile  be*  ©afte*  au*  ben  ©efäßwänben  begrünbet  fei.  «JHan 
foU  in  au*gefcbuittenen  ©Siebten  häufig  feben,  wie  ber  ©aft  oon  einer  ©efäßwunbe 
hinweg  in  ben  unoerlepten  £pei(  be*  ©efäße*  hineinfließe ,  wähjenb  er  au*  anbern 
29 un teil,  wcldie  in  ber  Dichtung  ber  ©aftftrömuug  liegen,  auefließe.  3nbem  nun 
ber  ©aft  in  bem  einen  £hei(e  ber  ©efäße  oon  ben  blättern  jur  2öurjel,  in  einem 
anbern  2hei(e  in  um  gelehrter  JRidirung  ftröme,  fo  entflebe  baburd)  eine  $lrt  oor 
(Jirculation  (welche  ©chulp  GoMofe  benannte),  welche  jeboeb  nid)t  eine  beftimmte 
unb  oollftäubige  Frei*förmige  ©arm  betreibe ,  fonbern  bei  ben  oielfachen  SSeräfte- 
(ungen  unb  Wnaftomofen  ber  ©efäße  in  riete  frei*förmig  in  fid)  jurüctlaufenbe 
Bahnen  verfalle. 

Daß  ber  ©aft  in  ber  oerlepteu  <Pn*anje  in  Bewegung  fein  muß,  ifl  an  unb  für 
0$  ftar,  beim  befannttid)  flrömt  berfelbe  au*  ber  2£uube  einer  oerlrpten  mi(d)euben 
«Pflanjc  mit  ©ematt  au*,  wa*  ni<$t  bureb  (fontraction  beT  ÜÄitcbfaftgefäße,  fonbern 
burd)  ben  3>rutf  ber  biefelben  umgebenben  Gellen  oeranlaßt  wirb,  infcem  bie  @rfcbei« 
nuug  aueb  bei  foleben  ^Pflan^en,  beren  ^ilcbfaftcauäle  feine  eigenen  ^Banbungen  ha- 
ben, oorfommt  Um  ba*  Verhalten  be*  9)iilcbiafte*  in  ben  (Mäßen  ju  erforfeben, 
muß  man  nofbwenbigerweife  an  unoerlepten  ^ftan^en  erperimenfiren.  Weinen  2Je« 
obad>tuii()en  \w\h<\c  muß  ich  ebenfomoM,  a(*  9(mici  unb  $reoiranu*  feiue  Be- 
wegung in  ber  u umlernen  ^flau^e.oerneinen-  (Sin  Q3(att  oon  Ghelibontum  tft 
hinreichen?  burebfebeinenb ,  wenn  man  bafTelbe  mit  feiner  unteren  ©eite  nach  oben 
gewenbet  unter  ba*  3)?ifrofFop  legt  unb  mit  einem  Oeltropfen  unb  einem  ©la** 
p(ättd>en  bebeeft,  um  bie  <£rf($rinnngen  in  ben  Wilcbfaftgefäßen  t'chen  \n  rönnen, 
betrachtet  man  auf  biefe  29eife  ba*  einer  unberlepten,  im  ?opfe  fler)enben  ^Pflaitf 
angebörige  93latt,  ober  auc^  ein  abgefdmittene*  25latt,  an  beffen  «lattftiel  bte 
©chnittü'äcbe  gebrannt  würbe,  um  ba*  2(u*fiicßeit  ber  Wilchfäfte  \u  hin  bem,  fo 
Fommt  ber  ©aft,  welcher  anfänglich  in  ^olge  ber  Bewegungen  be*  Blatte*  unb 
be*  2>rucfc*,  bem  e*  bei  ber  9lu*breitung  auf  bem  Objecttifcbe  be*  «Diifroitop*  au*« 
gefent  war,  fchneR  in  Stube,  fdmeibet  man  nun  mit  einer  ©cbeere  beu  iblattftief 
ab,  fo  tritt  plöplieb  bte  rafdvrte  ©trömung  ein,  bi*  ber  au*fließenbe  ©aft  coaguhrt 
unb  ba*  weitere  ?lu*fließ(n  f>inbert.  Wacht  man  benfelben  Vernich  an  beu  B(ät< 
tern  oon  ^rägopogon,  beren  Wilchfaftgefäße  in  liemlfctl  paralleler  Eichtling  oer* 
laufen,  fo  fann  man  fieb  baburch,  baß  man  ba*  eine  9Ha(  bie  Blattipipe,  ba*  an* 
bere  vital  bie  Bafi*  be*  Blatte*  abfehneibet,  baoon  überzeugen,  baß  ber  ©aft  im* 
mer  in  ber  9lichlung  gegen  bie  <2ßunbe  hinftrömt.  3ft  ber  ©aft  in  einem  Blatte 
in  9tube,  fo  reicht  ber  leifefle  2)rucf  auf  ba*  Blatt  bin,  um  ihn  einige  ©ecunben 
lana  in  bie  rafebefte  ©trömung  ut  oerfepen,  läßt  ber  2)rucf  nadi,  fo  fiießt  berfelbe 
in  umgefefjrter  ^(id)tuug  jurürf.  9tmici  jeigte,  baß  ber  ©aft,  wenn  bureb  febiefe 
Stellung  be*  Wifroftopfpiegel«  ©onnenlicbt  auf  eine  feitwärt*  oom  ©eficbts^lbe 
liegenbe  ©telte  be*  Blatte«  geworfen  wirb,  in  ©trömung  fommt  unb  bie  ©trö* 
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mung  (U&  umwenbet,  wenn  ba*  S?id)t  auf  bie  entgegengefe^te  Seite  geworfen  wirb. 
Siefen  Erfahrungen  jufelge  ift  e*  für  mich  unzweifelhaft,  ba&  bie  O'pflofe  nicht 
eriitirt  unb  bafi  bie  Süewegung  bee*  Safte*  bureb  mechanilcbe  Urfacben  erzeugt  wirb. 
2ßenn  Scbulfc  einen  weiteren  ©emei*  für  bie  (»pflofe  in  ben  £  rr0miiua.cn  tti  in 
ben  3e(len  enti -airc.icti  Protoplasma  finbef,  pon  bem  er  annimmt,  d  fei  baiTelbe 
üXilcMaft  unb  in  33er$weigungen  ber  Stöilcbfaftgefäße,  welche  bie  3ellwanbungen 
burebbobren,  enthalten,  fo  ift  jebei  28ort  ber  Überlegung  überflüffig. 

^lue  ber  porgeblicben  Organisation  unb  Bewegung  oeä  9?ii($fafte6  jiebt  6  cb  u  1 & 
beu  Schlug,  baö  berfelhe  in  ber  Pflanze  biefelbe Stolle  fptele,  wie  tai  45tut  in  bem 
Xbieie;  er  nennt  ihn  be&balb  2eben6faff,  Latex.  3>a§  biete  (Srünbe  auf  fal* 
fdjer  Beobachtung  beruhen,  habe  ich  gezeigt;  allein  auch  abgefeben  baoon,  ift  <xui 
anberen  öiünben  ber  *Wilehfaft  gäiulidt)  ungeeignet,  um  als  allgemeiner  9fabrung$* 
faft  $u  bienen.  <£rflen$  fommt  berfelbe  nur  bei  einer  perbältnimnäßig  Firmen  tön« 
jabl  pen  Pflan^n  unb  jroar  ohne  eine  beftimmte  Begebung  $u  ihrer  fonfligen 
Crganifafion  unb  fpflematifcben Stellung  por.  Schule  behauptet  jwar  baS  Wegen» 
tbeü,  iubem  er  bie  $D?ilchfattgefäf?e  bei  ber  größten  VttftoM  ber  oon  ibm  unter« 
fuebten  Familien  aufgefuuben  haben  will;  attein  feine  anatomifchen  Uuterfuchungen 
finb  gänzlich  unjuperläfffg,  in  fem  er  bie  Petfcbiebenfteu  Sachen  permengte.  3roei* 
ten*  ifl  Pie  97?tfctung  be<  SWilcbfafte*  für  ben  angeführten  3roecf  aänjlich  ungeeig- 
net- ©chuin  pergleicbt  ba$  au*  Stautfchuf  beflebenbe  ©erinufel  mit  bem  fraierfloff 
bei  93lutef>.  T\t  23ergleicbung  ift,  wie  oben  gezeigt,  unrichtig,  weil  baö  Kautfchut 
in  ber  ftlüfjtgfeit  bei  (Wiid^faftei  nicht  aufgelöst  i(t,  allein  abgefeben  baoon,  fönnte 
feiner  3afammenfeßung  unb  feinen  cpemilchen  <2rigenfcbaften  nach  fein  ungeeigneterer 
SJrftanbtbetl  beT  ^flanjen  al$  ber  poruigtfmeife  ernäbrenbe  Stoff  bezeichnet  werben, 
M  gerabe  baä  ÄautfcbuF,  bei  bem  jebe  Slnbeutung  ber  9Jiöglicbfeit  fehlt,  baß  eo 
eineT  Umfe$ung  in  ber  Pflanje  fdhifl  ift.  dritten*  ifl  ber  9NilcbJaft  ber  perfebiebe» 
nen  »Dflanvn  unb  häufig  ber  pon  uimnf ft  perwaubten  Birten  in  feiner  SDiifcbung 
auäerft  perfchieben,  barin  jeboch  ftimmen  bie  weiften  SWilcbfäfte  überein,  baß  fie 
giftig  finb.  hieben  bem  febarfen  9)?ilcbfafte  pou  Euphorbia  ennariensis  fleht 
ber  milbe  pon  E.  balsamifera,  neben  bem  narcotifebrn  pon  Papaver  ber 
fdjarfe  pon  Chelidoniura,  neben  bem  uarcotifchrn  Pon  Lactuca  virosa 
u.  f.  ».  ber  nicht  giftige  anberer  Birten  pon  Lactuca,  neben  bem  furchtbar  gifti« 
gen  pon  Antiaris  toxicaria  ber  nicht  giftige  pon  A.  innocua.  Vielem  <5in« 
renne  wirb  freilich  pou  fcchuin  bureb  bie  Behauptung  begegnet,  bie  TOcbläfte  pon 
Euphorbia  u.  f.  w.  feien  nicht  gtftig,  fonfern  ber  giftige  Stoff  flamme  pon 
aleich^ettig  perlenen  Secretionäbehafteru  her;  biefeä  ift  jeboch  eine  PÖUig  aua  ber 
ruft  aeariffene  9lufjffucht,  für  bie  nicht  ein  Schaffen  eines  93eweife*  eriflirt 

Wlf  biefe  ®eife  ifl  bie  ganje  SchuU'fch«  ?ebre  Pom  9)?ilcbi'afte  ein  ©ewebe 
ber  mibegrünbetflen,  mit  pofltipen  ^r;atfact}en  im  fchreienbflen  2ßiberfpruch«  flehen« 
ben  i>ppoth<f«n. 

3Bcnn  bie  ptyftolocjtföe  93cbeutuncj  ber  im  3nncren  her  ^ftanjen  ouf= 
bewahrten  fecemtrten  ^lufftofctten  eine  zweifelhafte  ift,  fo  fönnte  ba^egen 
rbne  3n?cifcl  ber  3u>ecf  folchcr  ©ecrettonen ,  welche  auf  ber  rbcrflaibc 
ber  ^flanjen  ftattfinben,  letzter  ermittelt  werben,  wenn  bte  ^lufftcjfeiten 
in  folcbcr  l»?cnfjc  auc3gefu)teben  würben,  baf  flc  fid)  auffammeln  Itefjen. 
Ob  fol(^c  auöfc^eibuncjcn  »orfommen,  fte^t  noer)  ba^in.  (£c3  fönnen  %\tt 
narürlir^erweife  nur  folc$e  ©ecretionen  in  %xa%*  fommen,  welche  eine  all* 
gemeinere  Verbreitung  $aben ,  inbem  locale  2lurifd)wi|un9en ,  welche  nur 
bei  einjelnen  ^ffanjen  »orfommen,  wie  bte  Säure  in  ^en  Drüfen^aaren 
»on  Cicer  arietinum,  bie  fiebrigen  Suöfonberungen  ber  ^rtnteln ,  Stle* 
seen  u.  f.  ».,  nur  fpectellen  315-^cfen  btenen  fönnen. 

(ftne  fola)e  HuOfcheibung  würbe  bon  Vielen  berSBurjel  jugefc^rieben, 
namentlich  t>on  33rui]inano  (De  mutata  humorum  in  regno  or^anico 
indole.  Lugd.  Batav.  1789. —  SBiö  auf  Schleiben  herunter  citiren  eine 
©enge  t>t>n  Sd>rift^eflern  eine  Schrift  oon  33  ru  gm  an  ö,  de  Lolio  cjus- 
demque  varia  specie;  tiefe  Schrift  fc^ettit  aber  gar  mcr)t  ju  crifriren), 
welcher  |u  ftnben  glaubte,  ba^  gewiffe  ^flanjen  nich;t  in  ber  vJfacr/barfd)aft 
befnmmter  anberer  ^flanjen  gebeten ,  j.  33.  Ave  na  neben  Carduus 
arvensis,  SBci^cn  neben  Erigcroti  a cre,  ^ein  neben  Euphorbia 
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Pcplus  unb  Scabiosa  arvensis  «.  f.  ».  (5r  fc&rtcb  btefed  ber 
2luöfonbcrung  einer  wäfferigen  ^lüfftg^eit  burcb  bie  SBurjeln  ber  Unfräu- 
ter  ,  bnr$  rreldic  bte  SBurjeln  ber  Kulturpflanzen  corrobtrt  werben. 
Dicfc  2luöfonberung  würbe  »on  Ruberen,  5.  33.  »on  $lent  ($§öfIolog. 
43),  ö.  £umbolbt  (2l»$oriöm.  0.  b.  d)emifc§en  ffofüL  %•  ^flanjen. 
116),  oon  <£otta  (Waturb.  üb.  Bewegung  b.  ©aftö.  49)  ald  eine  »ud- 
fäcibung  oon  Srcrcmenten  betrautet  unb  ber  9iu$en  ber  93raa)e  oon  ber 
2lnna$me  abgeleitet,  baf  biefe  (Ercremente  im  ©oben  »ermobern  muffen, 
»enn  wieber  anbere  ^flanjen  in  bemfelben  gebeten  foflen.  riefe  äud- 
fetyeibung  ber  2Bur$eln  »urbe  bagegen  »on  Stnberen,  3.  ©.  £ebwig  ge- 
läugnet,  unb  cc  »urbe  im  ftftgemeinen  fein  febr  grofer  SBerty  auf  bie* 
fclbc  gelegt.  £a  »urbe  bte  Stufmerffamfeit  ber  ^pfiologen  aufd  neue 
auf  bie  ©aä)c  geleitet,  ald  auf  2)eeanbolle'd  SBeraulaffung  2Äacatre 
^rinfen  (Mtfm.  de  la  soc.  de  ph/s.  de  Geneve.  V.  287)  jßerfu^e  an* 
jteffte,  »eljie  ein  ganj  pofittoed  9?cfultat  ju  geben  fäuenen.  Sflacatre 
fanb  nämlia),  baf  Jansen,  »elt$e  mit  tyren  forgfälttg  audgegrabenen 
SOßurjeln  in  SBaffer  geficUt  »urben,  an  biefed  organifa)e  Stoffe,  unb  jwar 
$auntfää)ltd>  »ä^renb  ber  Jüubt  abtraten,  bie  nad;  2lr t  ber  ^flanjeu  oer* 
Rieben  waren,  bei  Sactuceen  unb  beim  vI\Vbn  opiumäfmlidj,  bei  <5u* 
p^orbia  fcfcarf,  bei  Ceguminofen  gummiartig  »aren.  3ug(eic^  »oßte  er 
gefunbea  $aben,  baf  effigfaured  SMei,  »elü)ed  bie  ^flan^en  aufgenommen 
Ratten,  »ieber  auf  biefem  SBege  audgefa)ieben  »urbe,  ferner  baf  in  SBaf- 
fer, in  »ela>ed  bie  Sludfonberungen  übergegangen  »aren ,  ^flanjen  berfel» 
ben  XUrt  nia)t  gebeten,  mobf  aber  anbere  2lrten  bajfelbe  o$ne  Schaben 
aufnehmen  fön  neu.  2lud  tiefen  93erfuo;en  leitete  2)ccanbolle  bett 
©djluf  ab,  baf  biefe  Sludfonbcrung  ber  Ürinfecretton  ber  2 biet- c  ju  Der* 
gleiten  fei,  unb  erflärte  aud  bem  Sapc,  baf  fein  organtfä;ed  SEBefen  feine 
eigenen  (freremente  ald  Wahrung  benufcen  fönne,  bie  Srfa&rung,  baf  (£ul* 
turpflanjen,  3.  35.  bie  Gerealien,  nia)t  ununterbrochen  auf  bemfelben  35o* 
ben  gebeten  fönnen. 

2)ie  3Öieber$ofung  biefer  (frperimentc  burd)  anbere  lief  feinen  3»«* 
fei  barüber,  baf  9J?acairc  bei  StnfleHung  berfelben  nubt  mit  ber  nö* 
tilgen  Umftd>t  31t  SBerfe  gegangen  war.  (£d  jet'gte  93raconnot  (Ann. 
d.  Chim.  et  d.  Phjs.  Tom.  72.  p.  32),  baf  j»ar  bei  ausgegrabenen 
SBurjeln  non  Lactu ca  tyeild  in  ftolge  non  3$er»unbung,  tyeild  in  8oIÖc 
oon  Weisung  5ttild>faft  audflieft  unb  inö  SBaffer  übergebt,  baf  aber  tu 
ber  Srbe,  in  »Clä)er  N e r i u  m  ,  Euphorbia,  Asclcpias,  Papaver 
3um  Zi)til  eine  SRetye  »on  §ai>ren  ^tnburc^  ge»aa;fen  »aren ,  foIa)e  autf- 
gefebiebene  ©toffe  bur^auö  fehlen,  unb  baf  nur  ©puren  oon  organifa)er 
©ubjtani,  »elcf>e  »cber  bittet  noä)  fc^orf  »ar  unb  »ett^e  er  t>on  ber  gäul* 
nif  oon  SBür^elcbcn  ableitete,  fid>  in  berfelben  fanben.  ®it  $erfu(^e 
»on  SBalfer  (Unterf.  üb.  b. 3BurjeIauöfd)eibungen.  J)iffert.  5£üb.  1838.) 
ergaben  ebenfau**  ein  burc^au§  negatineö  SRefultat,  eben  fo  bie  Serfu^e 
oon  ©ouffingault  (Annal.  d.  Glum,  et  Phjs.  1841.  T.  I.  217.)  T)a$ 
ferner  aufgenommene  Wäbli^e  ©alje  oon  ben  unoerle^ten  Surjeln  ntd)t 
auögefc^ieben,  fonbern  nur  auö  oerlcfcten  SGBurjeln  bura)  baö  ffia^er  au«* 
gejogen  werben,  jeigten  bie  oon  Unger  (lieb.  b.  Segetat.  ».  Äi^büM. 
149)  unb  «Wepen  Woftolog.  II.  530)  an  L  emna  angeflelltcn  2Jer» 
fu dj c ,  unb  Sraconnot  Wied  n ad),  baf  fieb  sDc  a  c a i  r  e  in  feinen  SBerfu« 
dien,  welche  bie  Slucfdjcibung  eined  aufgenommenen  SBleifal^ed  naa)»eifen 
foHten,  auf  eine  grobe  SBeife  getänf^t  ^at   inbem  er  uberfaj,  baf  bte 
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bünbelweife  jnfammenliegenben  SBur^eln  burcb  (iapitlarattraction  bie  SBfet* 
fatyöfung  in  baö  ©efäf  mit  Gaffer,  in  welche«  ein  anderer  Z^til  ber 
2Bur,eln  berfelben  $ftan$e  eintauchte ,  überführten. 

Unter  biefen  Umfiänten  muffen  rrir  bie  Slutffcbeibung  einer  extremen« 
tttieflcn  f^lüfftgfeit  bura)  bie  Sßurjeln  alö  unermiefen  betrachten.  Damit 
ift  fretttc^  nod)  niebt  bewiefen,  baf?  ber  9Bur$el  überhaupt  feine  Äutffchei 
bnna,  jufomme.  8uf  ben  ton  Schlei ben  angeführten  ©runb,  bafj  ber 
<5nbe4mofe  ber  2Bur$eht  auch  eine  (£ro(?mofe  entfpreepen  muffe,  lege  ich  fein 
®ewicbt,  benn  auö  einer  binfuhtltcb  ber  bei  ibr  tbätigen  flräftc  fo  roeni^ 
befannten  (Jifcheinung,  wie  bie  SBurjelcinfaugung  tfi,  bie  (Jrtflenj  einer 
gmeiten  Cifcbeinung  abjuleiren,  ifi  ju  gewagt.  Vielleicht  fprecf>en  einige 
anbere  Umftänbe  bafür.  «Manche  Erfahrungen  jeigen ,  baf?  bie  Hßurjeln 
(ebenber  ^Tflanjen  auf  organifebe  ?  abfragen  ,  mit  welchen  fte  in  Berüh- 
rung flehen,  einen  cbemifchen  (Jinflufj  a  neu  ben.  2  r  t  n  d>  t  n  e  tt  t  (sull.  fac. 
..--ori,.  <|.  r.idici.  57)  bemerfte,  baf?  eine  Slbfodjung  »on  Dammerbe  in 
fhnfenbe  ^dulntf  überging,  wenn  fte  ftcb  felbfi  überlaffen  würbe,  bafc  bie^ 
fetf  aber  nicht  ftattfanb ,  wenn  bie  ©urjeln  Iebenber  ^flanjen  in  tiefelben 
eingetauebt  waren.  3*»  manchen  gaßen  beobachtet  man,  baß  bie  Sßurjeln 
anf  fejtc  organifche  Subftanjen  eine  auflöfenbe  SEBirfung  ausüben;  fo  fab 
©ajjeri  biefeö  bei  flfaucn;  fo  fah  Xrinebinetti  eineUöurjel  »on  Ne- 
peta  cataria  mitten  burch  einen  ^ftrfichfrein  burchwaebfen,  fo  bringen 
2Bur$eln  oon  Vi  «cum  in  baö  vperiterma  unb  bte  Äinbe  ber  35äume  ein. 
(fc<  fann  feinem  3ö>etfcl  unterliegen,  baß  biefe  ißirfungen  burn)  eine  oon 
ben  SBurjeln  auögefcbiebene  Subftanj  »eranlaßt  fein  mnffen.  ffielcber 
Slrt  biefe  ifk,  Wtffen  wir  nicht;  eö  hat  jeboch  ©eequerel  (Guillemin, 
arrhiv  <le  botaniqne.  1.  398)  einen  $inger$eig  in  tiefer  ©ejiehuug  gege 
ben,  inbem  er  fanb,  baß  bie  SBnrjeln  eine  freie  Saure  (roabrfcheinlicher 
S5?eife  Sfftgfaure)  ober  einen  Stoff,  welcher  fich  an  ber  V?uft  in  eine  Säure 
»erwanbelt,  aufarbeiten.  (5ö  erinnert  tiefer  Umftanb  taran,  baß  glccb* 
ten,  welcfce  auf  italfflein  roachfen,  biefen  au flöfen  unb  ibreftrüepte  in  ©rüb» 
chen  teffelben  »erfenfen,  waö  nur  ftolge  »on  ber  Huöfcheibung  einer  freien 
Säure  fein  fann.  Cb  nun  ber  »on  ben  ©urjeln  auCgefdietmen  freien 
Säure,  ober  ob  ber  Seeretion  anberer  93erbinbungen  bie  oben  a.i geführten 
SBürfungen  jugefchrieben  »erben  müffen,  iß  nicht  ermittelt.  Diefe  ?(n«« 
febeibung  einer  freien  Säure  fommt  übrigenc*,  ben  Unterfuchungen  SBecque* 
reP*  ju  ftolge,  nicht  bloß  ben  28urjeln,  fonbern  auch  tcn  übrigen  Stt>ct- 
(en  ber^flanjen,  ben3wiebe(n,  Knoden,  Rnodpen,  blättern  )u.  ©ecque» 
rel  bringt  biefelbe  in  SSerbtnbung  mit  ber  2luöbünflung  oon  <£ff!g»aure  im 
menfdjlichen  Schrocife;  wenn  man  biefe  Sinologie  auch  anerfennen  unb  ba- 
rait  tiefe  Jluefcheibung  für  eine  wahre  (Srcretion  erflären  »oOte,  fo  were 
bamit  noch  wohl  »eretnbar,  baß  biefelbe  eine  bie  3«r>*cte  ber  lebentru 
f  flanje  beförbernbe  t««fHon  noch  im  autfgefchiebenen  3uftanbe  oerfielit. 

^(nmerf.  wurbe  oon  Woltenhöwer  (beitrage  Anatomie  t.  si>rTan- 
^en.  320»  oie  Anficht  aueaeiprochen,  bajj  Die  oraauifeben  r-on  ter  ^flan^e  alt  9}ab< 
runa^mittfl  oerwrnteten  @ubitan^en  oor  if>rrr  Qlufiiiuqtiug  tureb  eine  pon  trn 
^ur^eln  au«affcbietfne  ^lüfflflffit  rtite  cbemticbe  UmwänMuuq  ertfiten  unt  jt.uv 
^liTtmilatton  borbereitet  »eröen.  T>iefe  Theorie  würbe  in  neueren  3eit<n  mm 
6cpuI8  (Die  @ntbrcfung  ber  roabrrn  *)>^an^nuabruua)  wieeer  dufqeuommfn.  (i: 
alaubte  uäm(id>  gefunben  31t  boben,  ta&  (fbente  ^flan^en  (®uuefu  wie  Stötten 
lit  ^luflöfunaen  ber  fcrtdMetenftni  orqanifcben  6torTe,  ehe  fie  tieielben  aufnehmen, 
nnter  gauerftoffau<fcbeibuii(|  ^erfeften ;  fo  werte  2)amiiierteertract  fauer,  97iil»t*« 
jucfer  $erfc&t.  Äobr^ucfer  in  SräTteaumnu  penvantelt.  ^Ofl  hieran«  tm 
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©ctluß,  bafl  bie  tyffanien  auf  bie  afffmilirbaren  ©erDinbmwn  auf  analoge  2örife 
finroirten,  wie  per  Darmcanal  btr  Zbitvt  auf  Die  ©peilen.  üBie  ofel  2Sahrr$  ober 
3rrigr*  au  Orr  ©acte  ift,  muffen  erft  fünftiac  Untrrfucbnnacn  eine*  Sbtimfer* 
entfcbeicen. 

• 

SOä^renb  bte  inen  in  ber  Slutffcbcibung  einer  »äff engen  fttüfftgfctt 
bura)  bte  SÖurjeln  eine  (Entleerung  bon  Srcrcmenten  erbltcfen,  fo  ftyretbat 
Stnbere  benfelben  3n>eef  einer  wäffertgen  Sluöfonberung  bur<h  bie  ©lättcr 
jb.  Ratten  fd)on  längfl  einjelne  ©eobachtungen  barauf  hingewiefen, 
baf ,  wenn  ma)t  bon  aßen,  bort)  »on  einem  großen  Steile  ber  SBIätrer  wä> 
renb  ber  9?aä)t  nnb  beö  borgend  SEBaffcr  tu  tropfbar  flüfftger  ©eflalt  autf* 
gerieben  wirb,  tnbem  bie  JBaffertropfen ,  »eld)e  fich  an  ben  ©pifcen  nnb 
©ägejähnen  bei  Blatter  bitten,  nicht  bem  2  baue,  fonbern  einer  ©ecretion 
ihren  Urfprung  berbanfen.  tiefer  (Segenftanb  »urbe  »orjugtfmeife  »on 
£rind)inetti  (Heber  eine  noch  nicht  befd)riebene  Function  ber  f  ftanje, 
in  ben  Siteraturblättrrn  jur  Linnaea.  XI.  66)  »erfolgt;  eö  fanb  berfelbe 
an  ben  ©teilen ,  an  welchen  bie  flbfonberung  erfolgt,  Weine  Drn*d)en  (bie 
er  glandulaeperiphjllae  nannte);  bie  bon  benfelben  auögefd)iebenegläffig- 
feit  enthielt,  ungeachtet  fic  auf  ben  erften  ©lief  reinem  SBaffer  glich,  or« 
rjantfcfce  ©ubflanjen  unb  ging  in  flinfente  ftäjilnif  über.  9ehnfta)e  Beob- 
achtungen würben  bon  Rainer  ®raf  (ftlora.  1840.  433)  angefreQt. 

IBäfjrcnb  biefe  Stbfcheibung  bon  SBaffer  bei  ben  meijlen  "Pflanjcn  nur 
in  fe$r  geringer  Spenge  flattftnbet,  entleeren  manche  ^flanjen  auö  ber 
tnilie  ber  »rotbeen,  namentlich  Calla  aethiopica  (©ärtner,  Sei- 
blatter  jur  ftlora.  1842.1 ),  A  rum  colocasia  (@o)mibt,  in  Linnaea 
VI.  65.),  au*  ihrer  ©lattfpifce  SBaffer  in  größerer  «Wenge,  fo  ba§  baffere 
trobfenmeife  ablieft;  in  hö<hf*  auffallentem  Q)rabe  gefchieht  baffelbe  bei 
einer  alä  Caladiam  destillatorium  bezeichneten  }v flaute  (Ann.  of 
natur.  hist.  see.  ser.  1.  188),  bei  »elcher  jebeö,  freilich  eine  cofoffale 
®rd§e  beft^enbe  ©latt  in  einer  Stacht  et»a  %  fintt  2£affer  liefert.  Daö 
SBaffer  flieft  h»er  (wte  aU$  Arum  colocasia)  anc5  einer"  in 
ber  %ihe  ber  ©lattfpifce  auf  ber  obem  ©lattfeite  befinblichen  Ceff- 
nung  auö,  in  »eiche  fich  ein  läagö  beö  ©lattrantetf  berlaufenber  Sanal 
einmnnbet,  in  beu  f!a)  Heinere  Sandle  öffnen,  bie  längd  ber  £auptner»en 
»erlaufen. 

Daö  in  allen  tiefen  gatten  audgefchiebene  SBaffer  enthält  nur  eine 
äujjerft  geringe  «Wenge  »on  organtfd)en  ©toffen  in  Sluflöfung. 

SBahrfcheinlid)  ifl  h»er^cr  bie  Slbfcheibung  ©on  SBaffer  in  ben 
©lattfchläucben  »Ott  Nepenthes,  Saracenia  unb  Cephalotus  ja 
rechnen.  £ie  bon  Nepenthes  abgefonberte  ftlüffigfeit  enthalt,  nach 
Ängabe  bon  ©ölfer  (Ann.  of  nat.  hist.  src.  ser.  IV.  128),  nur  0,27 
—  0,92  $roc.  fefrer  Materie,  weln)e  auö  Zitron  enfäure,  »pfelfaure,  <£hl»r, 
Rali,  Patron,  Ralf  unb  ©ittererbe  befleht. 

»ie  »eit  biefe  91uöfonberung  tropfbar  ffufftgen  SBajferO  nan)  ber 
Sinnahme  bon  £rinchinetti  ben  3n>ecf  bat,  gur  Sludleerung  bon  Stof- 
fen bienen,  »eiche,  menn  fie  in  ber  *p flanke  |urncf bleiben  »ntben, 
auf  bie  ©efunbheit  berfelben  einen  nachthetligen  ginfluf  audnben  »ürben, 
naher  jn  beflimmen,  fehlt  eö  an  jebem  »nhaltungöpunfte;  e«  eifc^etnt  je« 
fcoeb  biefe  {Innahme  fanm  alö  eine  wahrfcheinttche,  wenn  wir  bte  auferor- 
bentlich  geringe  3J?enge  »on  organifchen  33erbinbungen ,  welche  auf  biefem 
SBege  entleert  wirb,  fo  wie  ben  Umfranb,  ta§  biefetben  fein  Sic  unguten 
einer  in  3"fcfrttnfl  begriffenen  ©ubftanj  an  fich  tragen,  inö  Äuge  fajfen. 
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Daö  ©lci6e  gilt  woht  auch  in  §in  ficht  auf  ba«  unter  Dunftform  »on 
ben  Blättern  auögefcbiebene  ©affer.  Daffdbe  enthält  ebenfalls,  n>ie  bie 
Beobachtungen  »on  ©enebier  unb  Trentranud  jeigten,  eine  äufet^ 
geringe  Wenge  »on  Organizer  ©ubfranj,  ift  jeboch  ber  ^äutnif  fähig. 
i>erfucbe,  Welche  von  tonnet,  Dutjam  ei  unb  2  i  eviranuö  (Phvs.  I. 
494)  tureb  Bereichen  brr  Blätter  mit  fütl  unb  anberen  ©ubftangcn  )u 
bem  Sroecfe,  bie  ÄuGbünftung  31t  binbern,  angefteüt  würben ,  geigten ,  baf 
bte  Blätter  abdarben.  Dicfed  iHefuItat  fann  aber  ebenfowobl  in  einem 
poftti»  fchäblichen  Sinfluffe  bed  Celö,  in  «bhalt.tng  ber  Luft,  als  in  lln* 
terbrüefung  einer  äudleerung  »on  fchäblichen  ©ubftonjen  begrinbet  fein. 
£a§  eine  Unterbrücfung  ber  Slutfbiinflung  ber  Blätter  bura)  ungfinftige 
3Bittcrungd»erhältniffe  ffranfbeit  ber  Blätter,  wcla)e  häufig  mit  ^tl^btl- 
bung  «CTbunben  tft,  her»orruft,  fann  nad)  Dielfarben  Erfahrungen  nicht  bc- 
jweifett  w  rben,  allein  btefe  $olge  fann  ebenfowohf  in  Störung  beö  nor* 
malm,  mit  Slndfcheibung  einer  gref  en  Wenge  »on  SBafferrämpfen  »erbun* 
bwen  (Jmährungöproceffed  ber  ^jlanje,  alö  in  3«r"tfMtung  einer  erga* 
nifebc«  ©ut»f*an|,  wcla)e  »ob  ben  Blättern  &ätte  au*gefa)ieben  »erben  fol* 
len,  begrnnbet  fein. 


■ 

f    SBäcrneentroietelung.  . 

WHl  bern  Ernährungdproceffe  ber^flan^en  hängt  bie  gähigfeit  berfel' 
ben,  3Bärme  $u  erzeugen,  jufammen.  Da§  benfelben  biefeö  Vermögen  $u» 
femmt,  läfjt  jtcb  jmar  bura)  einfache  Beobachtungen  naa)meifen;  biefelben 
erforbern  aber  grofje  ©enauigfeit  unb  gewifle  SBorflchtdmafjregeln,  wenn 
man  niebt  ju  falfcbcn  JRefultaten  gelangen  feff ;  eö  maa)t  nämliä)  bei  Be* 
fitmmung  ber  Eigenwärme  ber  ^pflanjen  nia)t  nur  bie  meiftend  febr  ge« 
ringe  Wenge  »on  SBärme,  irclcbe  bie  Temperatur  ber  ^flan^e  nur  um 
werigeo  über  bie  Lufttemperatur  $u  erhoben  »ermag,  grofe  58orfta)t  bei 
Aufteilung  ber  $?erfuche  nothmenbig,  fonbern  eö  wirb  bura)  bie  frarfeÄuö» 
fcheibung  »on  JBaffertämpfen  burch  bie  Blätter  unter  ben  gewöhnlichen 
Umftänben  fo  »iet  äßärme  gebunben,  ba§  bie  Temperatur  ber  f  ffange,  un- 
geachtet  biefelbe  SGBärme  erzeugt,  bennoch  unter  bie  Temperatur  ber  umge- 
benben  £nft  ftnft.  (fö  ift  taber,  um  ju  einem  genauen  9?efultate  )u  gc« 
langen ,  nicht  blo§  nothwenbig ,  firf>  eincö  fc^r  empft nblicbcu  thermometri» 
fd>en  Apparates  jn  bebienen,  fonbern  auch  bie  ?lbfühlung  bura)  3>erbnn* 
fhing  ab$nfa)neiben. 

£)af  ©amen,  wenn  fie  in  gröferen  Waffen  jufammengehäuft  feimen, 
einen  »ebe.»tenten  JBärmegrab  cntwitfeln ,  ift  eine  »om  Swil|tll  beö  @e« 
treibe«  h""  ^ngfl  befannte  %%oX\<x$t,  eö  würbe  jeboch  fälfa)Iidierweife  bie 
Urfad)e  bierrü  in  einem  (Üährnngftprocrffe  gefuebt.  Ed  gebührt  pop- 
pen (lieber  9Bdrmeentwicfetung  in  ber  lebenben  $ffanje)  baö  ÜBerbienfl, 
nachgewiefen  $u  baben,  ba^  ficb  biefed  nicht  fo  »erhält,  fonbern  baQ  bie 
3$ärmeentwic?elung  mit  bem  fteimungöprocefe  ^ufammenhängt.  ©amen 
»on  fehr  »erfebiebener  chemtfn)er  Snfawmenfe^ung  (»on  ©etreibearten,  »on 
fyanj,  ftlee,  SpcrgnU,  Brassica  u.  f.  ».),  in  btr  »D?enge  »on  etwa  einem 
ffante  in  Äeimung  »eTfefct,  erwärm  en  fich  bei  einer  Lufttemperatur  »on 
7-15°  auf  12  —  40°. 

Daf  auch  erwaa)fene  f  flanken,  }.  B  »on  ^afer,  SWaiö,  Cjpcrus 
r&rulentus,  Hjoscvamus,  Sedmn  acre  u.  f.  tp.,  in  größerer  Wenge  Jtt» 
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fammenge^äuft  unb  mit  fdjlec^ten  Wärmeleitern  umgeben,  ben  gwifAcn  bie* 
felben  gebrauten  Thermometer  um  1 — 3°  (SperguU  fogar  um  10°)  über 
bie  Lufttemperatur  freigen  mad)en,  jeigte  ebeufaflo  ©oeppert.  (Jö  ge» 
lang  Dutroebet  mit  £ülfe  bon  Secquerel'ö  t^ermoe(eftrifd)er  9?abel 
autt  in  ber  einjelnen,  frei  üc beuten  vpf(a;r^c  eine  SBärmeentwtcfeluiTg  nadj« 
juweifen  (Ann.  d.  sc.  nat.  1839.  11.  77);  eö  mufjte  jeboeb  tabrt  bie  23er» 
bunftungf  falte  baburd)  abgefdjuitten  treten,  baf?  bie  visfKin  c  in  eine  mit 
SBafTerbämpfen  ücKfemmen  gefä'ttigte  Luft  gebraut  würbe.  @G  jeigte  fia> 
unter  tiefen  Umflänbcn  bie  Temperatur  aller  ocgetirenbenTtjeile,  bcrSSur« 
jeln,  ber  SMätter,  ber  jungen  faftigen  3»eige  (*btr  ni*t  bie  te$  bereit« 
erhärteten  £olieö)  um  VJ2  biß  */3°  erfrö&t.  Die  ©ärmeentwicfelung  jeigte 
ein  täglia)eö  Marimum  unb  Minimum;  bad  (entere  trat  um  Mitternacht 
ein,  bad  erflere  ungefähr  um  Mittag,  jetod)  bei  berfdn'ebenen  ^fHanjen- 
arten  nidjt  jur  gleichen  ©tunbe,  intern  bie  Seit  oon  10  Ut)r  Morgend  bid 
2  Ut)r  Mittag«?  wedjfelte. 

91  um  elf.  Die  früheren  ©erfud^e,  bie  Temperatur  ber  tyffanuMt  turd)  93er* 
fenfung  oon  Thermometern  in  Sobrlöa)rr  oon  Saumjtämmeu  *u  beftimmen,  mar 
oöUig  ungeeignet,  um  in  ber  $raae,  ob  bie  ^flan^en  eine  eiqene  »Bärme  cit r- 
wicfeln,  ein  eiitff$eit>enr-e*  dictultat  tu  geben,  ba  auf  Die  Temperatur  ber  Saume  eine 
Wenge  oon  Umftänben,  Deren  2Öirfun<j  fieb  niett  in  Steduutng  Rieben  lagt  f  oon 
£tnfluB  ftnb,  iui  11  Hut  bie  birecte  erwärmenbe  Üöirfung  t>er  ©onmnftrallen.  bie  ab* 
füblenbe  2ßirfuug  ber  91u6bünfhing«  bie  balb  erwärmenbe,  balb  abfüblenbe,  burd) 
ben  auffteigenben  6aft  vermittelte  Wittbeilung  ber  Sobenroärme,  rorldje  je  nact) 
ben  eerfa)iebenen  3abree^eiten  unb  nad)  ber  oerfd>iebenen  Tiete,  in  weltfje  bie  üSur* 
V'in  einbringen,  einen  im  einzelnen  Tratte  nicht  naher  ^u  beftimiucnfen GrinfluB  au»: 
übt.  Unter  tiefen  Umftänben  tft  ti  febr  erfläiltd),  bafc  bie  oon  Derfrbteoeneu  Seob* 
acbtein  angeheilten  53erfud»e  nidjt  übereinftimmen  2Bäbie»b  9t au  raub,  ban  bie 
mittlere  Temperatur  ber  Säume  mit  ber  mittleren  Lufttemperatur  übereinOimmte, 
fanb  6  rb  übt  er  im  Sommer  bie  Säume  um  0/74  buJ  1",27  fälter  ali  bie  Luft, 
bagegen  im  ftiühiabre  (SWäri,  Wai  um  0°,7  bie  lu,38  wärmer.  2i*äbrenb  bei 
ben  oon  ©ebubter  an  jiemliw  biefeu  Säumen  angeftelltiu  23en"ucfc  11  bie  Tem* 
peratur  ber  Säume  niemals  bie  (*rtrrme  ber  Lufttemperatur  erreiwteu,  fab  iHa* 
meanr  bünne  Säume  in  ber  ©onne  fid>  um  b  bie  13°  über  bie  Lufttemperatur 
erwärmen.  Unter  biefen  Umftänfen  iuub  bie  geringe  v2Gärme«ntroicfelung  ber  ein« 
»einen  ^flanie  unter  ben  bebeufenbeu  unb  in  ben  einzelnen  Jällen  niebt  überein« 
ftimmeuben  9lbänterunaen  ber  Temperatur,  weldie  Jotge  oon  ben  äußeren  ©in* 
jtülTen  |lnbf  fpurlo»  rerfduoinben. 

(Jtnc  fet)r  bebeutente  ^Barmecntwirielung  fommt  in  ben  Slntt)en  ber 
21  r oib een  oor.  Dtcfelbc  ift  fr^on  bei  unferem  Arum  maculatum 
beträcbtlid)  unb  freigr,  nad)  Dutrcajet'ö  Unterfudjungen  (Compt.  rend. 
1839.  auf  11  —  12°  über  bie  Lufttemperatur.  3"  weit  herein 
©rabc  jeigt  fid)  bagegen  riefe  <£rfa)einung  bei  Colocatia  odora,  bei 
weld)cr  ^>f(an^e  fie  t^on  i^rongniart  (Nouv.  ann.  d.  Museum.  III.), 
SSrolif  unb  Briefe  (Ann.  d.sc.  nat.  sec.  ser.  V.  134),  San  53ecf  unb 
55 1 rgtfma  (OI>sitv  tbermo-eiectr,  1.  i'elif vation  de  tempe'raiure  d.  (leurs 
d.  Colocas.  odor.  183b)  unter fuc^t  würbe.  Die  festeren  Seobaa)ter  fan* 
ten  alt*  Marimum  ber  Uöärme  43°  bei  21°  Lufttemperatur.  Der  @i$  ber 
jtärfften  slßärmeentwicfelung  änberte  fid)  wä^renb  ber  ©lut^enjeit;  naa^» 
bem  nämlidj  bie  ©patba  fla>  geöffnet  £atte,  jeigten  bie  ^nt^eren  bie  größte 
äßärme,  biefelbcn  fingen  bagegen  mit  ber  Entleerung  beö  ^ottenö  ui  er» 
falten  an,  worauf  fia>  ber  obere,  mit  abortirten  ©taubfäben  befe^te  5ll>eil 
bcö  Wölbend  erwärmte. 

cbnltdje  23eobaa)turgen ,  welche  jetod)  mittelft  bed  ibermometerö 
angeflettt  würben  unb  fomit  nic^t  geeignet  waren,  eine  genaue  SJefh'mmung 
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ber  ©on  ber93liitye  entmicfelten  f&imt  ju  gfbcn,  warben  an  Arum  Ita- 
lic u  m ,  A.  Dracunculus,  C  a  1  a  d  i  u  tu  v  i  v  i  p  a  r  u  m  ,  C.  pS  n  n  a  t  i  - 
fidum,  Calla  aethiouica  oon  Sauffurc,  ©OCppert,  S  d)  u  1  p, 
2reoiranuö,  ©ärtner  u.  8.  attgefleOt. 

Die  üBärmeentrotcfefung  ber  Slroibeenblütye  jeigt  ein  täglid;e6  Wlaxi' 
mum  unb  Minimum,  roelebeö  aber  auffaffenber  3£eife  oerfer/iebene  SBeob* 
achter  $u  fe^r  oerfebiebenen  £ageö$eiten  eintreten  fat)cn ;  fo  trat  3.  33.  bei 
Arum  maculatuni  baö  *D?arimum  3?ormittagd  ein  (X>*utr  0$  et), 
»äbrciib  Senebier  taffelbe  Slbenbö  nadi  6  Ubr  eintreten  fab  bei  Co- 
locasia  odora  fi$  S^rongniart  taö  5ttarimum  um  5  Ubr  sD?orgen<?, 
33 r 0 Ii f  unb  be  93 riefe,  fo  rrie  oan  33 e c f  unb  33 er g 0m a  etroa  um 
3  U^r  OTttagtf,  $afjfar(  (Tijdschr.  v.  natuurl.  Gesch  VII.  lettprkund. 
Berigt.  26)  bagegen  auf  SRorgentf  6  Ityr  eintreten,  fo  rote  auef)  #n« 
bert  auf  <Wataa,aöcar  roat)rftt>ein!ieb  an  berfelben  ffiaiiit  bie  ^öa>jtc  (£r* 
wärmung  nad>  Sonnenaufgang  fanb. 

©ei  3Müt£en  anterer  ftamilien  rourte  nur  in  febr  wenigen  fällen 
eine  ©ärmeentttMcfelunfl  htoha&ttt.  Sauffure  fanb  mtttclft  beö  Vuft* 
tbermometcrä  ric  331nt&en  oon  Äürbt'ffen  um  0°,5  biö  1°,5  (£.,  bie  oon 
Big  non  ia  radican  s  um  0°,5,  bie  Oon  Polyanlhes  tu  be  rosa  um 
0°,3,  ÜÄuIber  bie  oon  Cactus  grandifWus  um  1°  —  2°  »är* 
mer  als  bie  £uft. 

£>a§  bie  2BärmeentwicfcIung  ber33lüt$en  bie  $olge  tyreö  mttS3tfbung 
einer  grofen  »IRenge  von  Jtoblenfäurc  oerbunbenen  ÜRefpirationeproceffeö 
ifi,  tarnt  feinem  S^eifel  unterliegen.  Sauffure  fanb,  baj?  eine  3?Iütbe 
»on  Arum  macnl.it  um  oor  tyi er  2 rroärmung  oter  naa)  crlofdjener (5r* 
wärranng  in  24  Stunben  nur  tad  5faebe  ibreo  eigenen  3$olumenö  oon 
Sauerfloffga*  oerje^rt,  »äprenb  eine  roarme  33Iütbe  baö  30fad)e,  il>re 
<Bpat$a  ba«  5faebe,  ber  ntebt  mit  SBlätben  frefefrte  St>eil  be«3  Spabir  baö 
30fad>e,  ber  mit  ©lotsen  befefcte  bat3  132fad>e  Volumen  SauerfroffraS 
ocr$e$rte.  SSrolif  unb  be  Briefe  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  scr.  XI.  G2) 
fanben  bie  SOßärme  einer  $Müt£e  oon  Colocasia  odora  um  4°,2  bi$ 
4°,6  jnnefynen ,  roenn  fte  in  Sauerftoff^aö  gebraut  würbe,  roat)renb  in 
ftoblenfäure  gar  feine  Sntrotcfelung  oon  si£ärme  ftattfanb. 

£5afj  ana>  bei  t en  feimenben  Samen,  beren  9?efpiration  cbenfoffö  mit 
3?erjefcrung  oon  Sauerftojf  unb  $lutfbauct)ang  oon  #o$fenfäure  oerbunben 
if*,  bie  aöärmeentiricfelung  in  2?erbiutung  mit  ber  33ilbung  »Ott  flehen- 
fänre  flebt,  fann  ebenfaflo  feinem  3n?cifcl  unterliegen-,  ob  Dagegen  tiefe 
Curfle  bie  ganje  frei  werbenbe  SÖärmemenge  liefert,  ober  ob  ein  $$et'f 
berfilbcn  00m  3?egetationc3proeefe  ber  feimenten  Samen  abbänjt,  läft 
fich  bei  ber  gegenwärtigen  Unooüfommen^eit  unferer  ftenntniffe  oon  ben 
mit  tem  Äeimungc-proei^e  oerbuntenen  t^»mife^«D  Umroanblungen  ber©ub* 
flanj  ber  Samen  ntebt  befh'mmen.  » 

©ei  ben  oegetatioen  Organen  ifi  ber  Urfpruttg  ber  ©arme  offenbar 
ein  anterer.  3»«  wirb,  roie  roir  gefe^en  liaben,  oon  aOen  Organen 
Sauerfioff  oerje^rt  nnb  Äo^Ieufäurc  gebilbet,  aflcin  ba  imöanjen  genom- 
men eine  größere  Spenge  oon  Äo^Iepfäure  in  ben  grüngefärbten  Crganen 
jerfe^t  ,  ui;  in  aflen  Jbcilcn  jufammen  gelittet  roirb,  fo  muß  burd)  ben 
9tefpirationtfproce§  ber  oegetatioen  JDrgane  mebr  3ßärme  oevjcbrt  alC  ge* 
bittet  »»erben,  ijgegen  mu§  mit  bem  Srnä^rungöproceffe  SBörmcent* 
»tefffung  rerbunben  fein,  inbem  bie  ^flanje  i^»re  organifd)e  Subitanj, 
wenn  nie^t  aüein ,  boc^  gröf tent^eitö  auo  Öafen  unb  tropfbaren  $lttffigfei< 
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ten  batet.    Da  nun  auet?  toö  üH?ad>dtbum  ber  pflanze  eine  tägiid>e,  an» 

gefat)r  um  Wittag  eintretenbe  Steigerung  jeigt,  fo  flimmt  r ö  hiermit  u>o$l 
uberein ,  bafj  auch  bie  SBärmeentmicfelung  täglich  um  btcfelbe  3eit  tu  »er- 
flärftem  Wa$c  eintritt. 


Die  Vermehrung  ber  ^ffanjen  bura)  i Teilung  tritt  unter  fehr  »er- 
fdjiebener  $orm  je  naa)  ber  nieberen  ober  höheren  Crganifattonöftufe  ber 
pflanzen  auf,  inbem  \t  uieberer  btefelbe  ift,  beflo  mehr  bie  einzelne  3tüt 
bie  Aabigfcit  bat,  für  fid>  allein,  fet  eö  buret)  einfache  fcbeilung,  fei  co 
buveb  33ilbung  einer  ftnoöpe,  ein  neu  cd  ©emächä  ju  ertrugen,  wahren  r  je 
höher  bie Oraantfation  ber  ganzen  fflan;e  üebt,  tefro  mehr  bie  ^abigfeit, 
ein  öon  ber  Futterpflanze  unabhängige©*  Veten  jn  fuhren,  nid)t  mehr  ber 
cinjelnen  3*0*/  fonbern  nur  Heineren  ober  größeren  ^ettcneompleren  ju* 
fommt,  »eiche  fa>on  oor  ihrer  Trennung  »on  ber  ÜÄutteroflanje  ftch  ju 
einem  Drgane  oon  complicirterem  ®auc  audgebilbet  ^aben  muffen,  wenn 
fte  fid)  }n  einer  felbftftänbigen  ^flanje  autfbilben  foQen. 

Sine  Vermehrung  ter  "pflanzen  burefo  ^beilung  jeber  einzelnen  3*A« 
ift  bei  ben  nteberfien  formen  ber  SUgeu  eine  fehr  gewöhnliche  (Jrfcheinuug. 
3n  ben  meiften  Ratten  zerfällt  bie  ftch  tbeileube  3c&e  in  zwei,  fcltener  in 
oter  neue  3eßfn,  in  melden  alöbann  berfelbe  Jßermehrungöprocef  'ftc£ 
vrteber  holen  fann.  (fö  ifl  biefeö  bei  ben  einbettigen  Silgcn,  j.  ©.  bei  ben 
Diatomeen,  Dcdmibiaceen  u.  f.  w.  ein  ganj  allgemeiner  Vorgang; 
nach  ber  Teilung  trennen  ftch  bie  neugebilbeten  StUtn  entweber  oon  ein- 
anber,  ober  fte  bleiben  auch  in  reifenförmiger  ober  flädjenförmiger  Snorb* 
nung  unter  etnanber  gu  Kolonien  vereinigt,  meiere  burd>  ein  e  ©ch  leim  m  äffe 
mehr  ober  weniger  fefl  nerbunben  ftnb,  unb  fo  einen  Uebergang  ju  ben 
mehrzelligen  pflanzen  bilben. 

Der  gleite  Vorgang  wieberholt  fid)  bei  mehrteiligen  Slfgen,  3.  99. 
ben  Ddcillatorien;  junäa>ft  beruht  bei  biefen  pflanzen  auf  bem  Z$tu 
lungöproeeffe  ber  3eHcn  baö  2Bacf>öt&um  beö  einzelnen  3nbiotbuumd,  allein 
bei  ber  auferorbentlichen  5?eid)ttgfeit,  mit  weiter  tiefe  pflanzen  in  einzelne 
Stüde  zerbrechen,  ober,  wie  bei  ^oftoä),  bie  etnjelnen  zelligen  gäben 
burd)  Sluflöfung  bc4  fte  oerbinbenben  <£d>leimed  fieb  oou  einanber  trennen, 
u->b  bei  bem  Vermögen  ber  einzelnen  (Btücfe,  wieber  }u  neuen  "Pflanzen 
beranjuwaehfen,  geht  fet)r  triebt  au<3  ber eilung  berfelben  eine  Vcr» 
mehrung  ber  Snbioibuen  ben>er. 

Die  $ä$igfett,  auf  tiefe  Seife  bureh  immermährenbe  Pfeilung  ber 
3etlen  ftch  z«  »ermebren,  fa)eint  bei  Dielen  niebern  ©emächfen,  z-  ®- 
ben  Diatomeen,  Ddcillatorien  n.  f.  n>.,  eine  nnbegränzte  zu  fein, 
roentgfiend  hat  man  eine  anbere  ftortpfian^ungtfwcifc  tbeilfl  nur  feiten, 
; beito  noch  gar  mcht  bei  benfelben  entbeeft;  in  anbern  gäQen  bagegen  unb 
namentlich  bei  ten  Deämibiaceen  (oergl.  SRalfä,  the  brit.  Dc*mi- 
Hieae.  5)  ftntct  tiefe  Jbeilung  ihre  beftimmte  ©ranze.  Sachtem  nämlich 
eine  töethe  oon  Sheilungen  ftattgefunben  $at,  fo  erlitt  biefer  ^rocef  unb 


Unter  ben  mit  einem  birl$caigen  ^aüuo  oerfehenen  pflanzen  fommt 


B,    Die  3**fe  ölö  gortpflanzungdorgan. 
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eine  <£ntwicfelung  einzelner  3eu*cn  ober  f  (einerer  3eu'enparthien  \u  f clbfl- 
ßäntigen  fangen  »or$ugc3weifc  bei  ben  gleiten  bor,  bei  welchen  febr 
häufig  bie  fogenannte  runbjeflige  (Schichte  balb  nur  an  einzelnen  ©teUen 
(in  ben  fogenannten  Sorebien),  balb  auf  ber  ganjen  Oberfläche  beö  Cagerö 
fich  in  puloerförmig  jerfaflente  3etlen  (®onibien,  Eagerfetme)  auf. 
löft,  aclcbe  auf  fremte  Äörper  aufliegen,  unb  wenn  fie  einen  ^änflißen 
<&tanbpunft  finben,  fich  ju  neuen  ^jlanjen  enttrtcf ein.  Diefe  €rfcheinung 
tft  jeboa>  a!0  eine  mebr  ober  weniger  f  rauf  hafte  ]u  betrachten,  inbem  bie 
normale  (Jntwttfelung  beö  Vagertf  burch  biefelbe  beeinträchtigt,  unb  wenn 
bie  (Donibienbilbung  in  beb  cm  ©rate  »orfommt,  bottfommen  aufgehoben 
wirb;  ed  tritt  aua)  tiefe  Vermehrung  ber  gleiten  beflo  mehr  gegen  bie 
burch  Spören  jurücf ,  je  günftiger  ber  ©tanbort  für  bie  normale  Äuöbil« 
bong  ber  ^flanje  ijt  unb  umgefehrt.  Diefelbe  (Srfcheinung  wieberholt  (ich 
an  ben  blättern  ter  Sungcrmannien,  welche  bauna  mehr  ober  meni« 
ger  »oHfranbig  in  puloerförmtge  ÜHaffen  t>on  ifolirten  3efleu  jerfaflen;  ob 
jeb:d)  tiefe  einer  weiteren  (£ntmicfeiung  $u  neuen  $flan$en  fähig  [finb, 
würbe  noch  fceobacbtet.  Dagegen  ftnbet  ftcb  bei  riefen  laubigen  9e* 
bermoofen,  namentlich  bei  Lanularia,  Marchantia,  Hlasia,  normal 
bie  93ilbung  oon  fogenannten  23rutfnoöpen.  Diefe  ©ebtlte  entmtefetn  fleh 
in  mannigfach  gematteten  bebten  23  et?  äl  ter  n  autf  einer  gezielten  Jefle ,  bie 
fich  in  $ofge  mtetcrholter  Stellung  in  ein  jettigetf  Knötchen  oerwanbelt, 
welche«  fleh  ablöft ,  leicht  2Burjeln  fchlägt  unb  ju  einer  neuen  ^flanje  auö- 
mäcbft  'Vergl.  Wirbel,  Recherches  s.  1.  Marcbantia  polvmorpha). 

(E ine  weit  bebeutenbere,  vielleicht  aber  nur  eine  in  golge  ber  meister- 
haften Unterfuchungen  Iß.  f.  §  rf>imper'o  (Recherch.  anatom.  et  mor- 
phol.  s.  L  mousies)  meit  befanntere  Wolle  alö  bei  ben  ?ebermoofen  fpielt 
bei  ben  tfaubmoofen  bie  auf SBucherung  einjelncr 3eflen  beruhenbe  Ver* 
mebrung,  inbem  beinahe  jebe  oberflächlich,  gelegene  3elle  tiefer  ®emächfe 
fa'hM  ift,  burch  wieberholte  Sbeilung  fleh  in  ein  jefliged  Knötchen  ju  o'er* 
wanbeln,  weld)cö  einem  beblätterten  Stämmchen  heranwächfl,  woraud 
fich  bie  aujjerorbentliche  Verbreitung  bieftr  }MJanjen,  felbft  fole^er  Strien,' 
welche  in  einer  befh'mmtenC&cgenb  niemalo"  $ru$t  tragen,  ertlärt.  ©chim* 
per  beobachtete  biefen  Vorgang  an  ben  äBurjelchen  ber  Üttoofe,  ttjeilö  im* 
■littelbar,  tpeilö  nachbem  (ich  biefelben  »orher  in  ein  grünet*,  bem  fjroem* 
brno  ähnliche*,  antf  conferoenähnlichen  gäben  beftehenteö  (Sebilbe  »erwan- 
belt hotten;  er  fanb,  baß  baffelbe  proembrooartige  ©ebilte  auö  ben  2Matt« 
jeflen  mancher  Ärten  ©.  Orthotrichum  Lyellii)  heWOrfprof t, 
betätigte,  wa0  Jtätying  bereite  gefeb.en  hatte,  tafj  fogar  bie  3*öen  ab«  , 
genffener  Blätter  unter  günfligen  äuf eren  Umfiänben  bie  gleichen  Vluö* 
vncbfe  bilben.  3  1  einzelnen  gälten  bilben  fleh  auch  gufammengefetyte  Cr* 
gan  e  (bie  $31ätter  bei  Milium  p  a  I  u  s  t  r  e ,  M .  aadrogjnum,  bie  21  n» 
theribien  bei  Tel rap bis  pellucida)  ju  fnoflenartigen,  ftch  »on  felbfl 
ablöfenben  ©ebilben  auö. 

Sud  ber  2:hatfache,  baf?  bei  ben  ÜÄoofen  bie  3efleu  ber  oerfchiebenen 
2hei(e  ber  (Sntmicfelung  ju  einer  Hnoope  ober  ja  einem  Knotfpen  er.;cu- 
genben  conferoenähnlichen  ^roembroonalgebilbe  fähig  ftnb,  geht  beroor, 
baf  bei  tiefen  x]> flanjcn,  ungeachtet  ibr er  bereite  jiemlirb  oerwief elten  ©truc* 
tur ,  bennoch  bie  Unterorbnung  ber  einzelnen  StUt  unter  bie  3mdt  teö 
(BaB|ra  noch  eine  )temlich  geringe  ijl,  unb  baß  baö  intioitueHe  Seben  noch 
leicht  batf  Uebergewicht  erhält.  Ob  auch  n<>4  »ei  ben  höheren  ©ewächfen 
bie  einjelne  3eüe  fähig  ift,  auf  analoge  Seife  felbftthätig  aufjutreten  unb 
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burdi  d ntwitfelung  einer  3tHentnaffe  in  it;rem  Innern  ißcranlaffung  jur 
-  Salbung  ei:  ei  ftnoöpe  tu  geben,  ober  ob  jur  SBiltung  ber  (eiferen  gleid) 
\>on  Anfang  auf  ein  ganzer  (fompler  oon3ellcn  jufammenmirfen  muff,  fön* 
nen  wir  fo  lange  nicht  entfebetben,  alö  wir  bie  normale  <£ntwttfclung  oon 
Stnoi'pen  noa)  nid)?  auf  tbren  eifren  Anfang,  jurütf  oerfolgt  traben.  Sßenn 
eö  ober  autt)  eer  gall  fein  feilte,  bafj  tie  $Mbung  einer  kuodpe  urf»rurig* 
lieb  »on  einer  einigen  ^ctie  auegetjt,  fo  ift  boa)  bei  ben  fcö&ern  ^ftonjen 
eine  folrbe  nid  t  fät)ig,  eme  ftncöpe  \u  bilten,  wenn  fte  oon  ber  übrigen 
^sflan$e  abgetrennt  wirb,  ebe  flc  ein  neueö  3nbioicuum  erzeugt  bat  unb 
tiefet*  aufftoflen  ber9labrung,  weld>e  anbere  feilen  erzeugt  babcn,  bereite 
31t  einer  gewiffen  SSucbilbung  ^erangewad)ftn  iß.  (Jö  ftnb  befjbalb  bei 
allen  &6t;er  organifirten  ^flanjen  nur  gröf ere,  au«  sielen  feilen  befietjenbe 
nnb  eine  gewtffe  beenge  oon  a'ftmilirter  sJ?abrung  entt;altenbe  Drgane  fä- 
hig, bie  ©runtlage  $n  einer  neuen  ^flanje  abzugeben. 

(5ö  ijt  oben  tie  Anficht  erläutert  roorben,  baf?  eine  oeräftelte  ^flanje 
auö  ebenfo  oielen ^ntioibueu  befiele,  alö  fieSSeräfieluugen  befifct.  Strenge 
gekommen  ifi  biefeö  nid)t  ganj  riebtig,  benn  \n  einer  ooUftänbigen  ^fianje 
gebort  niebt  nur  eiue  auffteigenbe,  mit  blättern  befefcte  Adjfe,  fonbern 
au  et)  eine  abfieigenbe  Acbfe,  eine  JÖur^el.  ©ei  oielen  ^flanjen  (bei  allen 
beblätterten  Ärpptogamen ,  bei  ben  <Dcouoeotolcn)  ift  f(t)on  bie  primäre 
Acbfe  unooflfiänbig,  iubem  blo§  ber  auffteigenbe  Jt)eil  berfelben  »orbanben 
ij>,  bie  abfieigenbe  primäre  Ad)fe  bagegen  fe^lt  unb  burd)  feeunbäre  Arbjen, 
reeldje  auö  ben  Seitenflächen  tcü  (gtammcö  beroorgefprofit  finb,  eifert 
roirb.  DU  gleiche  Uuoollftänbigieit  wieb  erholt  fid)  bei  jebem  fle ;  eö  be* 
ftiLt  berfelbe  blofj  and  eimr  auffieigenben  Acbfe,  entfpriebt  batjet  nur  einer 
halben  ^flanje,  fo  rote  jeter  2Bur§etafr  auet)  roieber  bie  entgegengefepte 
Hälfte  einer  ganzen  ^ftanje  repräfenrirt. 

.  Da  nun  aber  fet^r  allgemein  bie  einzelnen  fcbeile  einer  ^flanje  ba* 
Vermögen  befifcen,  bie  tynen  ju  einer  ootlfiänbigen^flanje  fe Renten  2  heile 
$a  erzeugen,  roenn,  btö  tiefet)  erreiebt  ift  unb  fic  1 1. r c  iVabrung  felbfifiän* 
big  bereiten  fönnen,  entrorber  in  ibrcm  Innern  ein  tn'nreid)enbet  Verrat t; 
oon  %J?afcrung  aufgefpeid)ert  ift,  ober  it;nen  nod;  oon  ber  Futterpflanze 
tie  nött)ige  sJ!at;rung  ^ugefubrt  wirb,  fo  unterliegt  et)  im  ($an$en  genom« 
men  geringen  8d)roierigfeiten ,  auö  einem  einjelncn  Zfaik  einer  fflanje 
ein  neuet3,  mit  allen  notljroentigen  Organen  oerfebenet?  ©ewäc^t)  ju  erjie« 
ben.  2lm  leicbteflen  gelingt  biefeö  mit  einer  aufficigenben  Slcbfe,  intern 
tiefe  im  Wauden  genommen  leict)t  äBur)eI)afern  auö  tbren  Seitenflädpen 
'*  entnu'tfelt  unb  baburd)  in  ben  £tanb  gefegt  roirb,  ftd)  felbfifräntig  ju  er« 
neibren.  <&d>»oieriger  ifi  eö,  auö  einer  abgetrennten  abfieigenben  Ätbfc 
eine  neue  ^flan^e  511  er^iet^en,  inbem  eine  fold?e  äßurjel  genötigt  ift,  eine 
^lattfnoöpe  511  bilben,  »eld;e  jum  fänftigen  ©tamme  i;eran^un)aa)fen  ^at; 
eine  9?eubiloung,  roela>e  im  Allgemeinen  weit  fdjroieriger  erfolgt,  alö  bie 
v-}^ilbiing  oon  seitenrouqeln  auö  einer  auffieigenben  Sitbfe.  Snblit^  fann 
fogar  ein  abgetrennnteö  33(att  ^Beranlaffung  jur  ©ilbnng  einer  neuen 
^fl  in  je  geben;  in  tiefem  ftafle  mu§  taffelbe  ebenforooM  eine  äßurjel  alö 
eine  Jölatlfnoöpe  bilben,  rooju  aber  im  ungemeinen  bie  glätter  nur  eine 
fetjr  geringe  Neigung  baten. 

Die  l'eic^tigfcit,  mit  welcher  forooljl  abfieigenbe,  alö  auffleigenbe  8la>» 
fen  an©teUeu,  an  welchen  fie  im  natürlid;en  Serlaufe  ber  Vegetation  nia>t 
311m  33orfrt?eine  fommen ,  gebilbet  werben ,  ift  bei  oerfeinebenen  ^fHanjen 
eine  aufieroibeuilid)  ocifcbicbene,  ct;ne  baf  wir  im  ©Taube  wären,  in  ber 
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Crgamfatiott  ber  einzelnen  $flun$enart  ben  ®runb  für  btefe  Serfchteben- 
be it  gu  ftnben ;  eö  erfolgt  tiefe  Cntwicfelung  t>ct  manchen  ^flanjcnarten, 
j.  33.  bte  (Sntwicftlnng  oou  2Bur$cln  bei  ben  (£aitcen,  Reiben  it.  f.  »., 
fo  triebt ,  baß  man  mit  ber  größten  Sicherheit  auf  ttefelbc  rennen  fann, 
tra^renb  bei  anbern  bte  (JntwicrVIung  beö  fehlcntin  Cr^aneö,  3.  33.  bte 
Qrntwicf elung  »on  ^Bürgeln  unb  noch  mehr  bie  »on  SBlattfnoöpen  bei  Pinns, 
bfrcbft  feiten  ober  nie  eintritt.  3m  Mgemetnen  erfolgt  bie  93ifbung  ber 
beforocbenen  Crgane  bcfio  leichter,  je  reicher  ber  abgetrennte $beil  an  par» 
encb»matofett  3*fl9*n>*oe  »f*  «nb  je  mehr  afftmiltrte  ^a^rungefloffe  in 
btmfclben  niedergelegt  ftnb,  auf  beren  Soften  er  ftcb  fo  lange  erhalten 
fann,  bio  baö  ihm  jur  »oflftänbigen  ^flaujc  abgehenbe  Drgan  gebilret  ijr; 
allein  tiefe  Stegel  gilt  nur  für  bie  ertremen  Salle,  während  man  bei  ben 
meiften  ben  ©runb,  auö  welkem  fie  für  bie  33ilbung  leitet  ober  gar  nicht 
geneigt  ftnb,  nicht  anzugeben  »ermag. 

S3ei  fel>r  vielen  $flau$en  erfolgt  bie  ©Übung  »on  ItnoOpen ,  welche 
|fl  eigenen  ^flanjen  heranwaebfen ,  regelmäßig  ohne  äußere  ©eranlaffung. 
(Jö  um",  n  ficli  btefelben  häufig  in  einem  jtemlict)  rudimentären  3nftanbe  »on 
felbjt  »on  ber  SWutterpflattjc  ab  unb  warfen  bann  fogleict)  $u  einer  felbft» 
ftantigen  ^flan^e  auö,  in  anbern  fällen  erfolgt  btefe  Trennung  erft,  wenn 
be  Futterpflanze  abflirbt  unb  »ettnobert,  währenb  einzelne  l^crjmeigun* 
gen  beifelben  am  £ebeu  bleiben. 

Schon  bei  ben  mit  einem  $&afluö  »erfehenen  f  ftanjen  fommt  bie 
JBifbnng  »on  folgen  Sproffen  bor,  welche  nicht  bie  ©eftalt  gewöhnlicher 
Äefte  ^aben,  fonbern  in  melden  ftn?  bie  ©Übung  ber  Futterpflarge  wie« 
berholt.  So  fproffen  nicht  feiten  bei  ben  2tlgcn  fomohl  auö  ber  ^ronC, 
alö  auö  ber  fd>eiben förmigen  ©aftö  berfelben  ober  auö  ftafonenartigen^er« 
längerungen  neue  ^ftan^en  beroor.  93ci  ben  Vebermoofeu  unb  doofen  ijt 
cd  ein  fejjr  gewöhnliche«  Jßerhältniß,  baß  einzelne  tiefte,  bie  fogenannten 
Jnnonationen ,  bie  ftorm  beö  £auptframmeö  wieterl^olcn  unb  wenn  biefer 
»ennobert,  alö  Stämme  »on  neuen  ^flanjen  auftreten.  S3ei  ben  höheren 
$flan$en  fommen  fehr  häufia,  33eräflclungen  »or,  welche  »on  be*  $orm  ber 
gewöhnlichen  beblätterten  tiefte  abweichen,  unb  welche  bte  ©efh'mmung  ha* 
ben,  jarSBermebrung  ber  ©ewächfe  ju  bienen.  Sie  treten  balb  in  »erfurjter 
unt  ©ereieffer  j$orm  (alö  3t>iebeln  unbftnollen)  auf,  in  welkem  ftalle  fte  ge» 
wohnlich  erfr  nach  ihrer  Trennung  »on  ber  SWutterpflanje  eigene  Söurjeln 
entwicfeln,  ober  fie  geigen  umgefehrt  ein  »ort)errfchenbeö  Üängenmachötbum 
(alö  »berirbifebe  unb  unterirbtfebe  Huöläufer),  in  welchem  gafle  fte  fchon 
»or  ihrer  Trennung  »on  ber  *D?utterpflan$e  SBurjetn  entrbtcfeln  unb  ftch 
felbft^äncig  ernähren.  U)iefe  jur  Vermehrung  befiimmten  Slefte  fproffen 
balb  an  ber  normalen  Stelle  auö  einer  331attac|fel  hervor  (3.  23.  bie  33ul* 
bitten  ron  Lilium  ti^rinum),  balb  entftehen  fte  auö  abnormer  Um« 
»anblung  »on  S3lüthenfnoöpen  (bie  ©ulbitlen  in  bem  9?lütt)enjtanbc  »ieler 
A  Iii  am,  bie  Änollen  »on  Poljgonnrn  viviparum),  balo  breche» 
fte  alö  fogenannte2Ib»enti»fiioöpen  auö  Stellen  heroor,  »eiche  normal  feine 
Knoöpen  tragen.  Daö  le^tere  ftnbet  an  ben  2Bur$eln  einer  ©raffe  »on 
$ol)a,evächfen  (5.  33.  bei  ^appelu ,  Saaerfirfchen ,  Pflaumen; ,  fo  wie  an 
b,n  blättern  mancher  ^Jflanjen  (\.  SB.  Aapidiara  bul  bi forum ,  Ma- 
la x  i  s  paludosa,  B  r  J  o  p  h  y  1 1  n  m  c  a  I  i  c  i  n  u  m )  ftatt. 

Sehr  bäuftg  giebt  Verflümmelung  einer  }vflan^e  Veranlajfung  jur 
S3ilt<ng  »on  Sprofen.  J)ie  ©Übung  »on  SBurjeln  erfolgt  im  ättgemei* 
Ben  leicht ,  wenn  ber  abftetgenbe  Saft  in  feinem  Saufe  nach  unten  an  tr- 
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genb  einer  ©teile  burcb  Durebföneibung  bcr  Stinte  aufgehalten  wirb,  bc* 
fonberd  wenn  \u  gleicher  3< tE  tac~  Mn  bcr  »crwunteien  ©teile  abge* 
fetyloffen  nnb  bicfclbe  feuebt  erhalten  wirt.  3«  liefern  ftalle  brechen  bei 
ben  meifhn  sPflan$cn  aud  bem  SBuIfle,  welker  ftd>  am  obern  SBuntrante 
bilbet,  SBurjeln  beroor.  Umgefcbrt  wirb  bte  ^flan^e  jur  ©Übung  »on 
Blattfneopen  an  unflcwö&nlieben  ©teilen  »eranla§t,  wenn  ber  ganje  be- 
blätterte ibeil  bcr  ^flanje  «bgefönitten  wirb,  intern  fid>  alöbann  unter* 
balb  ter  9? tobe  fowobl  am  unteren  £bcile  bcö  Stamme*,  alö  an  benSBur* 
jeln  Blattfnocpen  bitten,  »vclrfic  bte  Dfinte  burcb  brechen  unb  ju  Stämmen 
auöirad)fni.  £>iefe<J  Vermögen  fommt  im  Allgemeinen  ben  2aub&öl$ern 
$u,  fo  lange  fic  noä)  feit  ju  gro§ed  Blter  erregt  $abcn,  fe&lt  bagegen 
ben  metßeti  Koniferen  bur^auö.  £>iefed  Vermögen,  Bfattfnoöpen  an  ten 
SBurjeln  ju  bilben,  ifl  bei  mannen  ^flanjen  fo  grof ,  bajj  j'ebeö  ffiurjel» 
ftuef  benufct  werben  funn  ,  um  au*  ijjm  eine  neue  ^flanje  ju  Rieben,  3.  B. 
beim  ÜHeerrettig,  bei  Maclura  aurantiaca  n.  f.  w. 

§lm  fefyroicrtgjlen  erfolgt  bte  Bilbung  von  Änotfpen  an  ben  Blättern. 
3ur  Bilbung  »on  SSuru!  ftnb  abgefe^ntttene  Blätter,  wenn  fic  in  feuchte 
(jrbe  cingefeflt  werben,  febr  geneigt;  fie  bieten,  wenn  biefeö  geföe^en 
tfl,  baö  eigentümliche  Betfptel  einer  ^flanje  bar,  welche  bie  Functionen 
ber  Ernährung  »oUftänbig  »erficht,  allein  burc^autf  feine«  SSBa^Atbumed 
fä^ig  ifl.  <5cl$e  bewurzelte  Blätter  erretten  guweilen  ein  Sllter,  wcld>cö 
i&re  gewöhnliche  Vi  beitrat  um  oieleö  übertrifft;  fo  fab  $.  B.  fl  mg  b*, 
ba§  Blätter  »on  Mentha  piperi La,  welche  er  SBurjeln  blatte  treiben 
laffen,  ftd)  über  ein  3a^r  lang  frtfcb  erhielten  unb  beinahe  baö  Slutffeben 
»on  immergrünen  blättern  annahmen  (Ä  night,  a  select.  from  che  pbj- 
»iol.  papers.  270).  (5»n  £>eranwacbfen  ju  einer  neuen  f  flan ;c  ifl  bei  einem 
folgen  bewurzelten  Blatte  nur  bann  möglich,  wenn  baffelbe  eine  Blatt- 
fnotfpe  entwtefett;  biefeö  geflieht  tagegen  im  Allgemeinen  nicht  leicht.  GE« 
fommen  jwar  ®ewäd)fe  »or,  auf  beren  Blättern,  wie  febon  bewerft  würbe, 
fid)  regetmäf ig  Blattfnocpen  entwicfeln ;  aua)  würbe  febon  bei  einer  jicm* 
liehen  Slnjabl  oon  ^flanjen  bemerft,  bafj  jufäCigerwcife  an  einzelnen 
Blättern ,  bte  noch  mit  bcr  $ftanje  in  SJerbtnbung  flanben ,  ftcb  Äneopen 
gebiltet  hatten,  |.  B.  bet  Drosera,  Portulaca,  Cardamine  pra- 
tensis, Glechoma  hederacea  u.  f,  w. ,  tiefe  Beifpiele  ftnb  aber 
boeh  im  (Sanjcn  genommen  feiten.  An  abgefc^nitteuen  Blättern  btlben  fi$ 
Änoopen  am  leiä)tefien,  wenn  bte  Blätter  eine  fleifa)ige  Conftflenj  beft$en; 
namentlicb  beobachtete  man  ibre  (£ntmtcfelung  an  ben  ;^viebclfd)uppen  oon 
Eucomis  regia,  Lilium  candidutn,  Hjacinthu«,  Scilla 
ma  ril  ima  ,  an  ben  Blättern  OOn  Ornithogalum  thjrsoides  u.  f.  w., 
ferner  nic^t  feiten  an  ben  Blättern  oerfdjiebcner  Ärten  »on  Crassula, 
Aloe,  aöeit  weniger  leitet,  alö  an  folgen  faftigen  Blättern,  bilben  ftc^ 
Änoöpen  an  leberartigen  Blättern,  j.  B.  bei  Citrus,  Aucuba,  Ho  ja 
cartiosa,  Kicus  elastica,  Thcophrasta  u.  f.  w. ,  obgleich  btefel- 
ben  lctd»t  $Bur)eln  fd) lagen  (Bergl.  über  einige  ungcwobnlicbe  'gälte  OOS 
Jtnoöpenbilbung :  Günter,  Bemerfungen  über  befonbere  $igcnt^ümli$* 
feiten  in  ber  Serme&rungöweife  ber  ^flanjen  bur(^  änoöpen.  Bot.  3«i- 
1845.  537  n.  flg.). 

(Sin  abgetrennter  £bctl  einer  ^flanje  bat  aber  nirbt  bloß  bie  ftäbig* 
feit,  bie  i^m  jur  Bilbung  einer  oodfiantigen  $flanje  fe^Ienben  Organe  ju 
erzeugen,  fonbern  er  ifi  auc^  im  Stanbe,  mit  einer  anbern  ^Jflanje  ju  oer- 
»ac^fen  unb  mit  berfelben  ein  gemeinföaftlic&ed  ?^en  ju  führen,  auf  wel* 
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d>er  $ä"bigfeit  bie  »ielfacbcn  ©artenoperationen,  welche  man  unter  bem  mct)t 
fibr  paffenben  äuöbrucfe  beö  3$erebeln<J  jufaramenfaft,  berufen.  9?otb- 
menbige  SBebingung  biefer  SBerroacbfung  ift  baö3ufammentreffen  ber  jung* 
ften,  faftigfien,  nod)  in  tyrer  Cf nttotdE elun^  befintlicben  Steile  betber  93ftan* 
jen.  iDiefe  33ebinetung  läßt  fi d>  bei  bicotolen  fangen  febr  Ictctt  et  f n  1 
Icn ,  weil  jroifcben  SRinbe  nnb  £ofj  eine  <&tyid)tt  oon  (Siementarorganen, 
welche  in  ber  $ntroicfeiung  begriffen  ftnb,  ba«  fogenannte  (Sambium 
liegt,  unb  e$  fomit  feine  <£  cb/Wiertgf  eit  t>at ,  beibe  $ftanjen  fo  ju  oereini- 
gen,  baß  ©on  beiben  fcb*»l«n  biefe  ©ebiebte  »enigftenö  an  einem  fünfte 
jufamntentrifft.  5*ei  ben  Itfonocotplen  baa,egen,  bei  melden  bie  ©efä§- 
bünbet  burd)  ben  gangen  Stamm  gerftreut  liegen  unb  feine  beftimmte  £am« 
biumfdjtcbte  oorbanben  ift,  ftnb  bie  Umftänbe  weit  ungünfh'ger  (Ed  ift 
jwar  nacb,  Deconbolle  ö  2tngabe (^Jbofiol.  II.  785)  bem©ärtner  93au* 
mann  in  Söoflroilcr  gelungen,  Dracaena  ferrea  auf  D.  fermina- 
li>  |H  pfropfen;  aflein  baö  ^fropfreid  ging  nacb  einem  3<*&re  ju  ©runbe. 
(Jtnen  günjtigen  Crrfolg  bitten  bagegen  bie  SSerfudje  von  Galbrint  (Ann. 
<t.  sc.  nat.  3me  srr.  VI.  131)  über  tie  Pfropfung  oon  ©räfern,  tnbem  eö 
ibm  gelang,  fogar  Slrten  »ergebener  ©attungen,  3.  93.  9tciö  auf  Pa- 
n  i cum  crus^alli  mit  (5; folg  ju  pfropfen,  ein  (Erfolg,  melier  fi ct> 
fcarautf  erflärt,  baß  bei  ben  ©räfern  ber  untere,  in  ben  SMattfcfteiben  ein« 
gefc^Ioffene  Zf)til  ber  3nternobien  (aRge  3eit  febr  weift  unb  faftig  bleibt. 
(Eine  gweite  notb>enbige  ©ebingung  ber  ißerroacbfung  ift  groß e  81ebnlti$* 
fett  beiber^flanjen;  eo  muffen  biefelben  nitbtbloß  botanifö  nabe  oermanbt 
fei«,  fonbern  aud>  eine  große  21  e^nlic^f  eit  in  ber  *Kifrt)ung  tyrer  Säfte 
baben. 

SlnmerF.  I.  Die  SWöglidjfeit,  ^(langen  auf  einanfcer  |u  pfropfen,  nebtet  fieb 
im Allgemeinen  nacb  ihrer  foitemarifeben  6teUung,  Docty  fommen  mauebe  Anomalien 
rcr.  >2üäbrenb  cv  aetpöbnltd)  tit,  bäB  ficb  oerfebiebene  Qlrten  einer  C^attiittg  auf 
rinanPer  pfropfeu  lafTen  unb  ti  aueb  in  mausen  Fällen  bei  Birten  nabe  o'erroanb* 
irr  ©attungen  möglid^  ift,  roie  \.  25.  kirnen  auf  £luitten ,  auf  Crataegus  Oxva- 
rantha.  auf  Amelanchier  vulgaris  ft(t>  pfropfen  (afTeii,  Syringa  vulgaris  auf  rra- 
xinu*  excelsior,  auf  Phillyrea  latifolia.  Qlca  curopea  auf  Fraxinus  (Der anbot te'$ 
"Dhpüol.  H.  791),  Castanea  vesca  auf  hieben  tornigftenp  amvarfjien,  fo  gelingt  ti 
umaefebrt  aitd*  roiecer  in  mannen  fräUen  ntd)t,  ungeachtet  umt  näherer  botani» 
f.ter  SJernranc-tfcbaft,  eine  Bereinigung  o^er  roentaften«  eine  länaere  Dauer  tti 
aufaeff$tett  Cfrelreifee  \n  eTbaiten,  j.  53.  jtoifcben  daftanien  unt>  Sueben,  ?lepfeln 
uno  93trnen- 

^tnmerf.  2.  Die  ^ortpftanjung  burd)  ?beiluna  ift  in  oielen  $a(len  00m 
höcbiten  prattifeben  SOertbe.  Üöenti  aud>  ba  unb  bort  einmal  ber  Aalt  oorfommt, 
tan  b<i  einer  ^>ff  an^r  ein  einzelner  91  (t  in  gemiiTrn  Pleineren  CS-iaenthu-  liefe  fetten 
tti  2ßad>eibum«,  ber  ^drbuna  ber  iÖlätter,  bei  ©efüUtfein*  ber  35liitben,  Oer 
©efd^arTenbett  Oer  ^rü<bte  u.  f.  n>.  mit  ben  übrigen  tieften  befTetben  ^remplar« 
niePt  übereinfttmtnr,  fonbern  bte  @igenfct)aften  einer  betonberen  iBartetät  befint, 
10  tft  btefetf  fod)  eine  feltene  ^luenabme  0011  ber  Siegel.  Diefe  Uebereinftimmung 
behält  ein  jeter,  oon  einer  ^ftanie  abgetrennte  ^heil  aueb  raefe  feiner  Trennung 
bei.  unb  fo  bietet  bie  $ortpflam]ung  burd)  ^beilung  ba*  Littel  bar,  gcmilTe  53a« 
rietäten,  roelcbe  fich  cuvcb  tarnen  gar  nicht  ober  nicht  mit  Sicherheit  fortpflanzen 
lafTen,  ui  permebreu.  &i  fommen  alleroingi  Aalle  oor,  bag  bei  aepfropften 
Säumen  bie  Webung  ber  6äfte  be<  üföilblingi  aueb  einen  geroifTen  (Hinflug  auf 
bie  35efd>affenbeit  ber  ^ruebt  tti  Groclreife*  hat,  allein  im  (3an^n  genommen 
ift  auch  biefe*  eine  91u*nabme.  (@ine  3nfammenftellung  b^fber  gehöriger  ©eob» 
acbfuuaen  gab  (Partner,  in  fflerfueben  unb  Seobaebtuntjen  über  bie  SBaltartyeu* 
gung.  606). 
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b.  gortpflan jung  burch,  Spören  unb  ©amen. 

25ci  fämmtltd)en ,  ftd)  normal  audbilbenben  ®ewad)fen  folgt  auf  bie 
^ertobe  ber  Vegetation  bte  ber  ^ruettfteation,  fei  ed,  baj?,  wie  bei  ben  nie* 
berften  ^flanjen,  biefelben  3tfl*n,  toetc^e  in  ber  3ugenb  ber  Vegetation 
oorjtanben ,  in  ibrer  fpäteren  t'ebendperiobe  Arm ttfücationöorßane  »erben, 
fei  eo,  bafj  befonbere  $ructiftcattondorgane  jur  (Entwieiclung  fommen. 

9lnmerf.  ftür  bte  Wllaemeinaülriflfeit  biefed  Safted  fpridjt  freilich  nur  bte 
Qlnaloaie  mit  ber  Webrjdhl  ttx  (Metbarbfe,  benn  ed  lafit  firt>  beim  aeaeuwärtiaen 
Staube  unterer  5ienntniffe  Hiebt  beftimmen,  ob  aUe  öemarbfe  frucfiftcireu.  $Jon 
mausen  n-eberen  (9etDa<bleu  rennen  mir  uoeb  feine  ftnutincarion,  fei  H,  ba6  ein* 
jelne  berfelben  roitflid)  entbehren,  mit  bieied  4.  ©.  bei  ben  ftefeny'flanjdnu  möadcb 
märe,  fei  ed,  bafc  mir  uidjr  alle  Stabien  ibrer  (fntwt'efeluna  rennen.  Tat  ler/ere 
ift  bei  Dielen  nieberen  ©ewächfen  ber  ftall;  bie  Sd)nneriqreit  ihre«  Stuciums  wirb 
nod)  baburd)  oermrbTt,  baß  eine  9D?enae  ron  formen  ald  eigene  Birten,  namentlid) 
ald  ^llaen,  befdmeben  mürben,  welche  nur  frühere  Qrntn>tcfelunq6ftufen  unb  in 
tnanmen  <5^aUen  in  ftelae  unpaflenber  äußerer  23erbaltni(Te  abnorm  gebtlbete  Jor» 
men  anber.er,  oft  in  aanj  anbere  Familien  gebörenber  sl)r1an^en  finb. 

Da«  $ur  fteimung  befrimmte  Crgan  läft  fid)  in  feinem  crflen  Ur- 
fprunge  immer  auf  eine  einjelne  3eüc  gurürlfiibren.  dntyält  biefe  3efle 
bei  tyrer  Nennung  oon  ber  tfÄutterpflanje  nod)  feine  Anlage  ju  einerneuen 
*pfianje,  fonbern  blof  eine  organifationöfä&iqe  $lüfftgfeit ,  ober  in  feltene* 
ren  Ratten  aud?  einige  mit  tyrer  Membran  jfefl  »erwachsene  iocbterjcllen, 
unb  madjfr  btcfelbe  nad)  tbrer  Trennung  non  ber  Futterpflanze  unterem« 
wirfung  äußerer,  bie  Vegetation  etnleitcnter,  gunftiger  Vcr^altniffe  burc$ 
Sludbefcoung  i&rer  Üftembran  unb  Srjeugung  pon  3eflnt  »»  ijttt  £öf>lung 
unmittelbar  $u  einer  neuen  $flan$e  auö,  fo  nennt  man  fte  ff  eimforn, 
spora.  Tie  SMlbung  ber  Sporen  erfolgt  o$ne  23efrud)tung ,  unb  bie 
^ffonjen,  weld)e  ftd)  burd)  «Sporen  fortpflattjen,  werben  Ärpptogamen 
ober  (Srembrponaten  genannt. 

©ilbet  bagegen  bie  ftortpflanjungdjetle  (ald  (Jmbrpofacf)  einen 
$(>eil  et'ned  jufammengefeflten  £)rganed  (beö  £  irt>enö,  Ovulum)  unb 
bittet  ftd;  in  tyrer  £öblung  in  §olge  einer  ooraüdgegangen  Befruchtung 
bie  Einlage  )u  einer  »oflfränbigen ,  mit  (Stamm  unb  9Bur$el  oerfe^enen 
^flanje  (ber  ff  eint,  Em  brjo),  unb  löfl  ftd;  biefer  mit  ben  i$n  um&ül* 
Ienten ,  aud  ber  weiteren  »uebilbung  bed  <5ted  fceroorgegangenen  Steilen 
oon  ber  Futterpflanjc  loö ,  fo  werben  bte  lederen  mit  bem  (Sntbrpo  ju- 
fammen  ald  ©amen,  se men,  unb  bie  ^flanjen,  weld;e  tarnen  tragen, 
alo  <pl>anerogamcn  ober  Smbrponaten  bejeir^net. 

9lnmerf.  2Bie  weiter  unten  erhellen  wirb,  finb  uiebt  alle  Sporen  traaenbe 
^flanvn,  aeidjled^tölod,  allein  bie  ^Bcfrucbtuna  (lebt  bei  ihnen  in  einem  aan^  an 
brren  ^erfjaitniiTe  ^ur  ^nenaung  einer  neuen  vj)flaiue,  ald  bei  ben  %Dbanevoaamett. 
?öei  ben  Unteren  ifl  bie  iöitbuna  bed  <£mbroo  unmittelbar  bie  ^otfle  ber  33efru<b» 
tunq;  wenn  biefelbe  ntebt  erfolaf,  fo  fehlt  bem  Samen  bie  KeimfäbioTeit.  ^ei  ben 
5tinptoaamen  baaeaeu,  bei  welchen  eine  35rfiud)tuna  porfommt,  wirb  niebt  bie 
3elle,  in  meldjer  fid)  bie  (Spore  bilber,  o^er  Me  Spore  felbft  betrud'tet,  tonbern 
liefe  bilbet  fieb  unb  ift  feimfabia,  obne  baR  ein  ^öifruibtunafait  roraufl.vnq ,  allein 
auf  ber  au?  ber  Spore  aufwadVeuhen  .Keimpflanze  bilben  ftd)  in  einer  früheren 
ober  ipateren  "X>eriobe  ^efrudjtunadora.ane,  oou  bereu  ^hättafeit  bie  (Jntwicfelung 
ber  noeb  unoollfommenen  ^fjanje  ut  einem  ooU(laubigen  (3ewJd;fe  abhÄnßt. 
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«.    ^ortpflanjung  burtf)  ©poren« 

*  ^oriDflonjung  ber  3^aUot»^tfn. 

Die  Crntwicfelung  ber  (Sporen  erfolgt  bei  ben  »ergebenen  (Gruppen 
ber  frvptogamifchen  ©ewächfe  auf  eine  jiemh'cfc  »ergebene  2£eife.  @d 
if*  wohl  nicht  ohne  Sntercffe,  einen  furjen  33licf  auf  bie  £auptmotiftca* 
ttenen  ;u  werfen. 

93ci  ben  ^il$en  fallt  und  oor  allem  bie  ^robuetion  einer  ungeheu- 
ren 2ln§ahl  oon  Sporen  ind  21uge  #  fo  ba§  im  &erhättniffe  \\\  ber  grofkn 
*D?affe,  welche  bie  (Sporen  bilben,  unb  bei  ben  böberen  ^iljeu  im  Verhalt» 
niffe  \n  bem  grofjen  ©porangium  ber  oegetatioe  Z^tü  biefer  ^ftanjen, 
ber  aud  (oder  oerbunbenen  gaben  beftehenbe,  in  ben  meinen  fallen  ntc^t 
fcharf  bcgranjte  fcfrafluö  eine  unbebeutenbe  Smwicfelung  jeigt. 

33ei  ben  nieberften  ^iljformen,  ben  goniom^ceten  unb  £pp  ho- 
nt? ceten  if*  ungeachtet  ber  gahüofen  gormoerfa)iebent>eiten,  unter  wel* 
eben  tiefe  ^Jfldnjcben  auftreten ,  bie  SWbung  ber  ©poren  eine  t)öebfr  ein* 
fae^e,  tnbem  ibre  Sntjrehung  auf  einem  3**fallen  ted  fruefifi ;irenben  Jf'ci 
lev  bed  ^iljeö  in  feine  einzelnen  Jeften  ober  in  Hörner,  wela)e  aud  meb- 
reTen  enger  oerwachfenen  gellen  begehen,  beruht,  wcfjhalb  gepeilte  mit 
9?e$t  fagt,  ber  <pilj  befiele  in  feiner  cinfachfien  $orm  in  einem  einfachen 
ober  fettigen  faben,  »elcher  fich  in  eine  ©pore  cnbige.  tfine  höhere  (int* 
wiefelung  jeigen  bercitd  bie  Üttucorinen,  inbem  fta)  ihnen  35.  bei  As- 
cophora  bad  Snbe  ber  $äben  $u  einer  blafenförmigen  ^tUt  auobehnt,  in 
beren  Höhlung  burch  freie  BcAbilbung  fich  e*nc  Waffe  oon  Sporen  biloct. 
Tie  gleiche  (£ntjtei)ung  ber  ©poren  ftntet  fieh  auch  bei  ben  höheren 
formen f  bei  welchen  jeboch  bie  einzelne,  bie  ©poren  erjeugenbe  Seile  nicht 
mehr  bad  gefammte  ftrnctiftcationdorgan  hübet,  fonbem  grofjc  ©porangien 
unter  ben  oerfchiebenften  formen  auftreten,  in  welchen  bie  üKutterjetten  ber 
©poren  ju  einer  bejtimmten  Schichte  jufammcngelcgt  ftjtb,  welche  halb  in* 
nerc  Höhlungen  beö  ©porangiumö  auefkibet,  wie  bei  ben  ©ajrromoce* 
ten,  balb  fuglige,  in  bie  ©ubftanj  reo  ©porangiumd  eingefenfte  Merne 
bittet,  wie  bei  ben  prenomtj  ceten,  balb  eine  an  ber  Oberfläche  bed 
©porangiumd  frei  liegenbe  Membran  barfteilt,  wie  bei  ben  Xu'd  comp« 
ceten  unb  ^pmenomoceten.  ©ei  ben  höheren  ^iljen  ift  bie  SlnjabJ 
ber  ©poren,  welche  ftfl)  in  einer  ÜfluttcracUc  bilben,  eine  bejtimmte,  unb 
cd  tritt  und  gleich  tyex  baffelbe  3«h^noerbdltni§  entgegen,  welched 
fia>  bei  ber  23iltung  ber  ©poren  bei  ben  tfrpptogamcn  unb  bei  ber  Sal- 
bung ber  f)oßcnförner  bei  ben  f>han*rogamen  burejh  ganjc  "pflan* 
genreich  h'nriir*  bleibt,  unb  nach  welchem  in  einer  .IV utterjelle 

fieb  gewöhnlich  »ier  ©poren  ober  ^oöenförner,  feltener  ad)t  ober  fechdjehn 
bilben,  währenb  auf  ber  anbern  ©eite  bie  ^ahl  auch  auf  jwei  ober  eind 
berabfinfen  fann.  ©ei  ben  spif$en  bilben  fich  in  ber  >Dichrgahl  ber  ftäüe 
(bei  ben  £pmenompcctcn)  je  pier  ©poren,  juwcilen  auch  nur  jwei  ober  eine 
in  einer  3*ßc;  in  einigen  Slbtheilungen,  bei  ben  fcuberacecn  unb  Diöcomp* 
ceten  jteigt  bie  3^^^  «"f  <*tht.  (^gl.  L^vcille,  Rech,  sur  riljmenium 
d.  Charapign.  Ann.  i\.  sc.  nat.  sec  ser.VIIl.  321.  Corda,  Icones  fun- 
gornm.) 

3«  £infi$t  auf  bie  gorm  ber  Wutterjetlcn  fommen  gwei  SWobifica* 
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tionen  oor.  Bei  ben  ^orenomtueten,  £iöcomoceten,  fcub cra * 
ceen  fteflen  fte  längliche  <S$läu$e  (asci)  bar,  in  bereit  Höhlung  ficb  bie 
(Sporen,  nad)  ooranögegangencr  Jtcrnbilbung  ourd)  freie  3cÄMbung  cnt 
wicfeln,  worauf  ftch  bann  häufig  (j.  B.  Peziia)  jebe  ©pore  bunh  eine 
©cheibewanb  in  jwei,  juweifen  auch  in  mehr  ;]dlcn  tbeilt.  Bei  ben  £o* 
coperbacecn  unb  ^ymenompeeten  bagegen  warfen  au<J  jeberSÄut* 
terjefle  oier  (in  feltenercn  ftätten  nur  $wei  ober  eine)  auSfhifpungen  ber- 
oor,  oon  benen  jebe  bie  Bifbungöftätte  einer  ©pore  wirb.  Diefe  Butter* 
§eflcn  nannte  man  Baftbicn. 

Bei  ber  geringen  ©rößc  ber  meiften  $ifjfporen  ift  eö  nicht  entfebieben, 
ob  bei  allen  bie  Zellmembran  ber  ©pore  auf  tbver  äußeren  Alarfic  eine  be» 
fonbere  ©deichte  (eine  21rt  oon(£uttcula)  abfonbert.  Bei  einer  großen  3<*!rt 
berfclbcn  läßt  ftch  biefe  äußere  Jpaut  leicht  erfennen;  biefeibe  ift  häufig,  wie 
bie  äußere  £aut  ber  ^ollenförncr,  mit  neuartig  oerbunbenen  Veiften,  mit 
©tachelchcn  u.  f.  w.  bebceft.  Bei  ber  Äeimung  bchnt  ftch  bie  ©porenhaut 
in  einen  ftaben  autf,  weiter  bei  ben  Reinen,  fcpimmclartigen  fh'ljcn  für  ftch 
ju  einer  ootlfränbigen  ^ptonje  h*ranmachfen  fann.  Ob  biefe  Srjeugung 
cineö  neuen  piljcä  auö  einer  einzigen  ©pore  aneb  bei  ben  boberen  $il$en 
oorfommt,  ober  ob  nicht  immer  bte  ftäben,  welche  auö  otelen,  nebenetnan* 
anber  frimenben  ©poren  h^oorwaebfen,  ju  einem  gemetnfehaftlichen  ©e* 
webe  gufammentreten  muffen,  baruber  bat  bie  Beobachtung  noch  mdit  ent* 
Rieben.  Daö  festere  if*  jebenfaflö  ein  gewöhnlicher  Vorgang  (Bergl.  (£  h  * 
renberg„De  mjeetogenesi,  nov.  act.  natur.  curios.  X.  Pars.  1.  p.  161). 

Bei  ben  $1  eckten  wiebert)olt  ftch  bie  ^ructijteation  maneber  ^ilje 
(ber  ^ejijen  unb  ©phärtaccen)  aufö  ooQfränbigfte.  £ö  bilbet  fta)  im  3n- 
nern  beö  Xljaöuö  ein  gelatinöfer  Hern  oon  gefrreeften  3föcn^  welche  gegen 
ben  sD?itte(punft  ju  conoergiren  unb  in  eine  rctcblittV  x \  n t e r c c Ü u I a v f u b f"t a 1 1  ^ 
eingefenft  finb.  (£ in  ££eil  biefer  3cßen  ftettt  weite  ©chlänche  bar  unb  er- 
zeugt bie  ©poren.  Bei  ben  naeftfrüebtigen  Siebten  öffnet  ftc^  baö  ¥ager 
über  bem  Rente,  unb  biefer  breitet  ftd)  in  eine  mehr  ober  weniger  flache 
<B$eibt  (bie  ©chlauchfdn'cbtc)  auö;  bei  ben  bebecftfrüdjttgen  bleibt  er  im 
£agcr  oerfehl  offen. .  3"  oen  *D?utterjellcn  bilben  ftd>  burch  freie  StUtiU 
bung  je  a$t  ©poren,  welche  in  febr  oielen  ^äflen  jwei  ober  oier  ober  au d> 
eine  größere  Stnja^I  oon  fecunbären  3cß*n  in  i^rer  Höhlung  bilben.  Uebcr 
bie  Reimung  biefer  ©poren  bat  man  fror  wenige  Beobachtungen.  sJiad> 
#olle  (3ur  (Sntwtcfetungtfgefchia)te  oon  Borrera  eiliaris»  Dias.  1848. 
Goett.)  brechen  bte  fabenformig  ftch  oerlängernben  fecunbären  3*ß*n  *nrch 
bie  primäre  ©porenjeße  burch  unb  bilben  ftch  außerhalb  ber  ©pore  in  3el- 
len  um;  nach  ber  Singabc  oon  "iDceoer  (Weben fhtnben  mein.  Befcbäftigung. 
175)  reißt  bagegen  bie  äußere  SWembran  ber  ©poren  nicht  ein  unb  ed 
oerwachfen,  wenn  oiele  ©poren  nebeneinanber  feinten,  bie  Aatcn,  )u  wel« 
d)cn  fte  auöwachfen,  unter  einanber  unb  tragen  gcmcinfct}aftlich  jur  Bit* 
bung  einer  neuen  ^flanje  bei. 

9?ach  ben  Beobachtungen  oon  2:u(ac3ne  (rinstitui  nro.849)  wäcbf^  bie 
innere  ©porenhaut  fowohl  ber  einfachen  alO  |ufammcnge|e^ten  ©poren  ja 
einem  ober  mehreren  ^äben  au«,  welche  fich  balb  oeräfteln  unb  ©cheibe* 
wänbf  crbalten  unb  beren  !ur|e  unb  untereinanber  ftch  oerftljenbc  Slefle 
f  1  eine  Riffen  bilben,  auf  welchen  f leine  ungefärbte  gellen  ftch  Anhäufen  unb 
in  welchen  bie  grünen  3cöen,  welche  bie  Anlage  gur  ^inbenfehichte  ber 
neuen  vlVian$c  bilben,  auftreten. 

(Stne  weit  größere  Somplication  ber  C^rfcbcinungcn  tritt  unö  entgegen, 
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wenn  wir  einen  93licf  auf  bie  «Sporen  bcr  21  Igen  werfen,  wenn  gleich  aud> 
hier  nod)  fein  3"famntenwirfen  gweier  (Schlechter  oorfommt.  Kö  tonnte 
tiefer  totere  gwar  bet  einer  9teit)e  oon  »Igen,  bei  welken  eine  fogenannte 
(Kopulation  oorfommt,  zweifelhaft  erfebeinen,  allein  eine  nähere  35e* 
traebtuna,  tiefet  ÜSorgangö  läfjt  boch  feine  Analogie  mit  einer  gcfchlechtli* 
eben  3cu3un9  erfennen.  Ko  tritt  tiefe  Kopulation  am  beuttic^ften  bei  Pen 
[©genannten  Konjugaten  (ben  (Gattungen  7,vgnema  (ftig.  59),  Tyn- 

daridea,  Mougeotia,  Stauroca  rpu  s  u.  f.  W. 
gig.  59.        au^  j,Cj  wci^en  fte  bereite  oon  93  au  eher  beobachtet 
3twi  in  b«  ffopuia«  wurte>    £ie  gäben  ^n  gonferoen  fegen  jft  parallel 

«.  Xnfanamb*  Sit  anber  bin,  unb  frieren  auö  ben  iBanbungen  ibrer 
buna  b  Serbinbung*  ifn  gegen  bie  gunäcbft  gelegene  3*H*  beö  ÜWacbbarfa* 
aftei.  —      Ccrbfe  tcnö  ejncn  Rümpfen  Hjr  («)  aucJ,  melier  mit  bem  ihm 

entgcgcnwachfenbcn  Slfte  ber  anbern  3c^e  üerwäcbjr, 
worauf  bie  (Scheibewanb  in  bem  Herbinbungöaft  (t>)  re* 
forbirt  wirb  unb  ber  fefte  Xfytil  betf  3nhalteö  beiber 
3eflen  jtch  entweber  in  ber  £öt)lung  ber  einen  3tUc 
ober  im  ÜSerbinbungoafte  gu  einer  ^affe  gufammenbaflt, 
welche  fich  mit  einer  Kcllulofcmcmbran  umfleibct  unb 
auf  biefe  SBeife  in  eine  (Spore  (c)  umwanbclt.  £afiir, 
t a f?  tiefer  Vorgang  md)t  att  ein  99efruchtung<Sprocefi 
gebeutet  werben  biirfe,  fpredjen  folgenbe  llmftä'nbe.  £>er 
3nt)alt  ber  beiben  fiet)  oereinigenben  3tüen  ift  oöüig 
glei^,  bon  ben  3*K«*  beö  einen  Ratend  nehmen  ohne 
eine  beftimmte  Wege!  balb  aöe  ben  Inhalt  bcr  3ellen 
beö  anbern  $aben$  auf,  balb  geflieht  biefeö  nur  oon 
einem  Steile  ber  3eÖen,  währenb  fich  bie  anbern  in  bie 
be*  gweitenö  ftabenö  entleeren,  auch  bilben  fieb  guwei> 
len  (Sporen  in  nicht  copulirten  Jellen. 

ric  Kopulation  würbe  fpäter  auch  bei  maueben 
eingelligen  Sllgen  entbeeft,  namentlich  oon  dorren 
bei  Closterium  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  se'r.  V.  257), 
oon  SRalftf  bei  ben  Deomibiaecen,  oon  Zfyvoai* 
tetf  (Ann.  of  trat.  hist.  XX.  9.  343)  bei  ben  Diato* 
meen.  (So  auffaflenb  fchon  ber  gange  Vorgang  ber 
Kopulation  ift,  fo  rätbfelhaft  ift  in  manchen  3V^ic billi- 
gen fein  "pretuet.  33ei  ber  Kopulation  cingettiger  Hl« 
gen  werben  gewöhnlich  gwei  neue  ^nbioibuen  gebilbet, 
cö  tft  alfo  feine  Sermehrung  mit  biefer  ^ortpflangung  oerbunben,  h«wf»g 
Wirb  nirr  ein  neue*  3nbioibuum  gebilbet,  unb  bamit  bie  fonberbare  Kr* 
fcbeinnng  oon  einer  gortpflangung  gegeben ,  welche  eine  SSerminberung  ber 
3nbiribuen  jur  $olge  hat,  inbem  bie  fich  copulirenben  ^nbioibucn  gu 
(Mrunbe  geben.  Sei  ben  Diatomeen  ftnb  ferner  bie  burch  bie  Kopulation 
erzeugten  3nbioibucn  weit  größer,  alö  bie  Kitern.  ©ei  ber  ^ehrgahl  ber 
fieb  copalirenben  tilgen,  namentlich  bei  ben  X)cömibiac  een  unb  39  g* 
■  c  men  bat  man  bie  (Spore,  welche  auö  ber  Bereinigung  tec  3nhaltd 
gweter  3*H«»  hcn><>rS»n9/  n0($  feimen  gefchen,  unb  eö  ift  nicht  un* 
wahrfcheinlich,  bafj  biefelbe  nicht  alö  eine  (Spore,  fonbern  atö  (Sporangium, 
b.  h-  aU  eine  3^0«/  ^«en  3"h«^  f»<h  iu  bieten  Äeimförnern  auöbilbet, 
gu  betrachten  ift.      Sergl.  Agardh,  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  se'r.  VI. 
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197.  Hassall,  hrit.  frcsh  water  algac.  24.  Ralfs,  Desmi- 
dieae.  10). 

Bei  ber  grojjen  Üflehrjahl  ber  Sllgen  bilbcn  fich  bie  Sporen  nicht  in 
ftolge  einer  Ovulation,  fontern  in  einzelnen  gellen,  fei  cö,  wie  bei  ben 
uieberen  formen  in  ben  SBcgctationöjeflen  am  (£nbe  ihrer  Vcbentfperiobe, 
fet  eö  in  befonberen  ^ructiftcationfyeUen. 

Bei  ben  Sporen  einer  fehr  großen  3<*W  Sllgen  fällt  t^ctld  noa) 
oor  it)rcm  Austreten  auc  ber  Ütfutterjellc ,  fyauptfätyid)  aber  in  ber  erften 
3eit,  nachbem  ftc  biefelbc  oerlaffcn  t;aben,  eine  oft  feljr  rafche  Bewegung 
tnö  Äuge.  Diefc  Bewegungen  würben  nia)t  feiten  für  tbierifebe,  »tflfiir* 
liehe  Bewegungen  gehalten  unb  gaben  ju  ben  fabelbaftcften  3?erftcttungcn 
oon  Umwanblungcn  oon  Spieren  in  ^flanjen  3$eranlaffung.  2öir  oerbaii* 
fen  bie  erjtcn  auegebehnten  unb  genauen  Beobachtungen  über  biefe  beweg* 
litten  Sporen  bem  jüngeren  Slgarbh  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  VI.  193), 
welker  biefclben  3<>ofporen  nannte.  9?ad)  feinen  Unterredungen  fonp 
men  bicfelben  bei  ben  9t o ft o d> i n e n ,  Otfeillatorten,  Sonferoen, 
Gonjugaten,  Sctocarpeen,  Uloaceen  unb  Sipt)oneen  oor. 
3l)re  (£ntwicfelung$gefchichte  ift  nach  ibm  folgenbe.  I\jö  dt)IoropbpIl, 
wcld^eo  in  ben  jugenblia)en  Scütn  biefer  ©cwächfe  eine  homogene  s3Raffe 
gebilbet  batte,  formt  fich  bei  weiterer  2lu<$bilbung  ber  3^öcn  in  Äü^elchen 
um,  welche  gegen  baö  i'ebenöcnbe  ber  3f^en  eine  fpbärifcbe  ©eftalt  an* 
nehmen,  ftcb  oon  ber  SBanbung  ber  3cüc  ablöfen  unb  in  ber  ^ittc  bcrfel* 
ben  ju  einem  fugligen  «lumpen  jufammcnballen.  3u  biefer  "Pfaffe  beginnt 
nun  ein  (Gewimmel  fiebtbar  ju  werben,  bie  Hörnten  löfen  fich  einjeln  loö 
unb  febwimmen  im  9?aume  ber  3föf  d»n  unb  ber.  Später  bilbet  fich  an 
ber  3ellroanbung  eine  warzenförmige  Sluebuchtung ,  welcl)e  an  ber  Spi$c 
einreibt  unb  auö  beren  £)effnung  fid>  bie  Sporen  t;inauobrängen  unb  in 
bem  bie  3*0*  umgebenben  ^Baffer  umherfebwimmen.  bicfelben  jict)cn  fia) 
aßmät)lig  gegen  bie  bunfclften  Stellen  it)rcr  Umgebung  bin,  fefcen  ftch  an 
irgenb  einen  Körper  feft  unb  beginnen  unter  Sluobcbnung  tt)rcr  Membran 
gu  feinten,  »garbh  bemerfte  an  biefen  (Sporen  an  bem  einen  Snbe  einen 
helleren  §ortfa$  (Schnabel),  welker  bei  ber  Bewegung  immer  ooraueging. 
4)aö  eigentliche  Organ,  oon  welkem  bie  Bewegung  auögcht,  beftebt  jeboa) 
nicht  in  biefem  Schnabel  felbft,  welcher  an  unb  für  fiib  bewegungslos  ift, 
fonbern  eö  finben  fich,  wie  %  £urct  (Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  ser.  XIX.  260) 
juerft  jeigte,  an  bem  fytütv  gefärbten  (5nbe  ber  Spore  fürjerc  ober  längere, 
in  rafdjer  Bewegung  befinbliche  Milien,  in  beren  Schwingungen  bie  Bewe- 
gung ber  ganjen  Spore  begrünbet  ijr.  Tie  3abl  biefer  Milien  ift  bei  oer* 
fdjiebcnen  Gattungen  oerfebieben.  2h«yft  fanb  bei  Conferva  glo- 
merata  (»ergl.  Tab.  1.  Fig.  23.  24)  unb  rivularis  an  jeber  Spore 
jwei,  bei  Chaetophora  elegans  oier,  bei  ben  Sporen  oon  P  rol  ife  ra 
einen  ftranj  oon  fe^r  jat>lreid;en  Milien  (»ergl.  Tab.  I.  Fig.  19 — 22, 
welche  nach  £Mret  Spore  (19)  unb  ihre  erften  (£ntwicfelunge)tufen 
barjteflen) ;  fpätcr  machte  er  befannt  ( Ann.  d.  sc.  nat.  3me  ser.  III.  274),  baf? 
bie  Sporen  oon  Ectocarpus  jwei,  bie  oon  Uly*  unb  Enteromor- 
p  h  a  oier  Milien  haben.  Tiefe  Beobachtungen  erhielten  oon  anbern ,  na« 
mentlid)  oon  ftrcfeniuö  (jur  dontrooerfc  über  bie  SJerwanblung  oon 
^nfuforien  in  ?Ugen)  unb  oon  81  er.  ©raun  (angeführt  oon  Siebolb 
in  Ann.  d.  sc.  nat.  3me  ser.  XU.  toi)  oofle  Betätigung.  Die  Meinung, 
ba§  biefe  Sporen  wabrenb  ber  Seit  ihrer  Bewegung  thierifcheö  Veben  be» 
ft^cn,  unb  bafi  ftc  erft  mit  ber  JUimung  ju  NPflanjcn  werben,  beruhte  jeboch 
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nicht  Mof}  auf  einer  ©erwechfelung  ihrer  ©ewegung  mit  ber  wiflfurtieben 
©ewegung  berX&icre,  fonbern  erhielt  auch  noch  baburd)  eine  febeinbarc  ©c* 
jtätigung,  bafj  in  fe^r  vielen  fällen  jebe  tiefer  Sporen  einen  rotten  ^5unft 
(einen  rotten  Deltropfcn  nach  Sfägeli)  enthält,  welker  »on  (5 Uren- 
berg u.  Sl.  für  ein  Stuge  gehalten  würbe. 

Schon  ehe  Zfyuxct  feine  ©eobachtungen  über  bic  ©ewegungeorganc 
ber  3oofporen  befannt  machte,  ^atte.Unger  (Die  ^füanje  im  Momente 
ber  X^ierwerbung)  fe^r  genaue  Beobachtungen  über  bie  ©Übung  unb  ©e* 
wegung  ber  fehr  großen  Sporen  »on  ©aua)eria  oeröffentlicbt.  ©ei 
©aueberta  bilben  fid>  untt  einzelne  ß blerepb^U ferner  gu  flcincn,  mit 
wenigen  GÜien  oerfebenen  Sporen  auö,  fonbern  bie  ganjeShlorophoflmaffe 
beä  (Inbftücteä  et  nee  habend  ober  fugeiförmiger,  auf  Seitenoergweigungett 
ftyenbcr  2(nfcbweöungen  ballt  ftdj,  nactobem  fte  burch  eine  Scbeibewanb  oom 
3nt)alte  bee  übrigen  ftabenö  abgefchnürt  mürbe,  gu  einer  gemeinfö)aftliä)eu 
Spore  jufammen,  welche  fia>  burch  einen  9?i£  ber  3ellmembran  beroor* 
©rängt  unb  in  rafebe,  ©orwärtS  fö)reitenbe  unb  brebenbe  ©ewegung  fefct. 
Diefelbe  tfi  ringsum  mit  einer  gahüofenlttcngc  fehr  furgerßilien  überbeeft. 
Die  gange  ©Übung  ber  (Spore  tritt  in  ben  erjten  SWorgenfrunben  ein,  ihr 
lUuctntr  auö  ber  ÜJcuttergeüe  ftnbet  gewöhnlich  um  8  Ubr  ÜRorgeno  jtatt,  ' 
unb  nac^bem  ihre  ©ewegung  %  bic*  ^öd)|tenö  2  Stunben  fang  gebauert 
^at,  fe$t  fte  fic^  feft,  eö  »erföminbet  ihre  mit  Milien  befe^te  äufjcrc  £aut 
(burch  3«ff?nn3?)  W*  ™fö  beginnt  bie  tteimung,  inbem  ftcf>  bic 

Sporenhaut  gu  einem  gaben  auebchnt. 

Düren  bie fe  ©e obaebtunaen  würbe  $um  eiflen  50?alc  gezeigt,  ba§  auch  im  tyftau« 
,tnrricbe  fttimmerorgane  oorfemmen.  ©ei  ben  ©poren  oon  Söaucberia  ift  btnt 
tid)  &u  beobachten,  baß  de  @ium  nutt  ber  3eUmembran  frlbfl  (ber  ©porenbauf), 
\onbern  einer  tiefelbe  umrüUenben  Membran  anget>öreit.  2öie  ti  (leb  biermit  bei 
m  3oofporen  rerbalt,  ijt  bi*  jrt>t  noeb  niebt  aufgeflärt,  incem  eine  bie  gan*c 
Spore  umbüllfttCe  Membran  Iii  ie&t  bei  biefem  \\id)t  bemerft  mürbe,  (5?  ttt 
bieie*  owlleicbt  nur  tu  ber  geringen  (Mröfce  ber  6poren  unb  in  ber  geringen  £icft 
ber  umbulientm  «Wembrjn  begrünbet,  oieüeicbt  ftnbet  fleb  aber  ber  Uebergug  aueb 
nur  ic-eal  im  Umtrene  Ui  ©dmabrls,  am  3ufertion*punfte  ber  Milien,  dt  vtr 
ffdvert  frtiHd)  Wetten  in*  (©eiiräge  ©otanif.  1.  34),  ba6  bie  Milien  mit  htm 
3nhalte  ber  €pcren  in  ©erbinbuiia  (leben;  nähere  ©croeife  bierfür  bat  er  je^d) 
isiM  beiaebrad>t  ©ergleicben  mir  biefe  ©emeaungen  mit  ben  ^limmfrerfdjetmui» 
gen  tfcwriicfcer  3eÜen,  mit  ben  ©rroegungen  btr  ©amenfdben  ber  böb^en  Ärppto^ 
aamen,  fo  fann  e<  nicht  Atoeirelbaft  erfcheinen ,  ba§  bie  ©emegungen  ber  Milien  beT 
©run*  »nb  nid^t  bie  5^ge  oon  ber  ©eroegung  ber  ©pore  flub,  wie  Wägeli 
<Cf:n4eUige  5iiaen.  22)  alaubt;  eine  Auflebt,  geaen  welcbe  ftd)  aueb  o.  ©iebotb 
bmit*  aufaefproeben  i)at.  2)ie  einmiTfnng  eifriger  @uf>flani*en,  j.  ©.  be* 
febol«,  Opium«,  3ob«f  bebt  bie  ©emegung  augenblicfdcb  auf. 

Vit  ©ilbung  ber  3<x>fporen  febeint  oon  einem  einzigen  ShloropbpiT» 
ferne  ausgehen  \u  !önnen,  mie  aud)  in  anbera Ratten,  mo  nur  ein  ober  rvc 
ntge  Sporen  fic^  in  einer 3cöe  entmilfetn  (g.©.  Draparnalbia,  <5t>Äe- 
top$ora).  »ießeiebt  größere  Stbtheitungen  beö  ShlorophpCe  gur  ©Übung 
einer  Spore  gufammentreten,  ober  oicaciebt  ber  in  einzelne  Stbtheiruugen 
ftc^  abfebnürenbe  'primorbialfchtaucb  ©eranlaffung  gur  ©Übung  ber  Sporen 
giebt.  Die  Ummanblung  jur  Spore  felbft  ifl  in  it;ren  einzelnen  ©ergan- 
gen nic^t  näher  befannt,  muß  aber  im  SBefenÜicben  in  ber  ©Übung  einer 
{Eettalofemcmbran  um  c ac>  15 blerorh^Üf er n  belieben.  Daf  bei  ©auche- 
r  i  a  fleh  bie  gange  ^ bl er o eb^Hiuaffc  einer 3eße  mit  einer  Qfedufofemembran 
umfteibet,  würbe  febon  oben  bemerft.  ^xoi^cn  biefen  beiben  Srtremcn 
fommen  -iWittelbÜbungen  »or,  fo  fanb  Sau  Ii  er  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  $«>. 

£a**i»ertrr!>ad>  ter  W)t>üchtic.    »6.  IV.  18 
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VII.  157),  baf?  bei  tcr  mit  laudier  ia  febr  nahe  oerwanbten  ©attuna, 
£crbefia  bie  LSblcrorb^fl maffc  mVht  \n  einer  ©pore  zusammentrat  unb 
ihre  Hörner  auch  mrf>t  ifoltrt  Hieben,  (entern  baf  einzelne  auö  Munterten 
»on  Hörnern  bcftcl>cnt>c  ©nippen  berfclben  gu  fngclförmtgen  sD?ajfen  gn- 
fammentraten ,  ftch  mit  einer  Üflcmbran  umfleibeten  unb  im  Umfreife  eine« 
lurgen  ©ct)nabelö  einen  Silicnfrang  bilbeten.  Sine  oollfornmen  analoge 
SMlbung  t>er  ©poren,  welche  nach  Sth«**t  (Ann.  d.  sc.  nat  3.  «er.  III. 
274),  ebenfalls  einen  Hrang  oon  reichlichen  Silien  befifcen,  beobachtete  Un» 
ger  (Linnaea.  1843.  129)  bei  Achl^a  prolifera. 

£)b,  rote  Hgarbb  annahm,  bie  ©ewegungöfähigfeit  ber  ©poren  ber 
niebern  tilgen  unb  ber  Langel  berfelben  bei  ben  Sporen  ber  t)öhern  tilgen 
(ben  Scramieen,  gloribeen  unb  ftucaccen)  gu  einer  frrengen  ©on* 
berung  btefer  fangen  in  gwei  Abteilungen  berechtigt,  fcheint  fehr  gwei* 
fctyaft  gu  fein,  benn  nach  Untersuchungen  oon  2>ecaiöne  unb  Zt^w 
ret  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  ser.  111.10)  geigt  nicht  nur  bie  ©pore  ber  guca- 
ceen  benfelbcn  mit  furgen (Eilten  oerfehenen Uebergug,  wie  bie  ©poren  oon 
3Sau  d)  er  ia,  (eboch  ebne  baf  ftch  biefclbe,  fei  eö  wegen  ihrer  ©röfe,  fei 
eö  auö  einer  anbern  Urfache  bewegt,  fonbern  eö  fommen  auch  bei  ben  a  u  - 
caeeen,  in  befoftbern  SeUen  eingefchloffen,  balb  auf  ben  gleichen  fan- 
gen, roelche  ©poren  hervorbringen,  oalb  auf  befonbern  Sremplaren,  fleine, 
bewegliche,  mit  gwei  Milien  oerfehene  ©poren  oor.  Sö  §aUn  gwar  bie  ge- 
nannten ^orfcher  biefe  ©poren  nicht  alö  folchc  anerfannt,  fonbern  biefelben 
für  ©amenfäben  erfldrt,  mit  biefen  haben  fie  aber  nicht  bie  minbejie  ?lchn- 
lid)fett,  wogegen  fie  mit  ben  3^ofporen  in  ber  $orm  unb  ber  üinwefcnbcit 
eineö  rotten,  fogenannten  2lugenpunfteö  ubereinftimmen.  Sö  i)t  gwar  ein 
auffatlenbeö  Verhältnif,  baf  eine  ^Jflange  gweierlci  ©poren  oon  verfchiebe- 
ncrSöilbung  trägt,  allein  baffelbe  wicberholt  fta)  bei  ben  Sera  mieen  unb 
gloribecn  alö  allgemeine  SRegcl,  tnbem  biefe  fangen  auf  er  ben  allge- 
mein alö  ©poren  anerfannten  unb  burch  ihre  Heimung  alö  folche  fich 
auöwetfenben  Heimförnern,  welche  wie  bie  $oöenförner  gu  je  oier,  in  einer 
in  oier  Kammern  ftch  abtheilenben  2)c*uttergelle  entftehen  (fogenannten  Zt> 
trafporen),  noch  anbere  ©poren  tragen,  bie  nicht  gu  oier  in  einer  SPZuttcr- 
gelle  entftehen  unb  in  größerer  ober  fleinerer  sD?cnge  in  gruetifteationen 
oon  ber  oerfchiebenften  jorm  (capsula,  glomeruli,  favella  u.  f.  w.)  enthal- 
ten finb.  j)iefe  gweite  2lrt  oon  ©poren  feimt,  wie  Slgarbh  gegeigt  hat, 
auf  gleiche  2ßeife,  wie  bie  £etrafporen,  inbem  ihre  SDcembran  fia)  anf  ber 
einen  ©cite  gu  wurgelartigen  Verlängerungen,  auf  ber  anbern  ©ette  gu  ei- 
nem ftaben  auöbejmt,  welcher  fta)  in  3cÖen  t^tiU  unb  gur  neuen  ^flange 
heranwächft. 

Sin  b öcb ft  etgenthumlicheö  Verbal tm fj  beobachteten  T  e  c  a  i  o  n  e  unb 
2  b  ii  r  et  bei  ben  ©poren  mancher  Aiuoibeen;  eö  batten  nämlich  bie  ©po- 
ren mit  ihrer  SRetfe  unb  ihrer  Slblöfung  oon  ber  si)cutterpflange  ihre  Sluö* 
btlbung  noa>  nicht  oollenbet,  fonbern  eö  begann  nun  erfi  eine£hcttun9  fceT* 
felben  in  bie  eigentlichen,  feimfähtgcn  ©poren  (bei  Fucus  serratus 
unb  vesiculosus  in  acht,  bei  F.  nodosus  in  oier,  F.  canalicula- 
tu  s  in  gwei  fecunbäre  ©poren.) 

Von  ben  ©poren  oon  gueuö  hatte  Üttarttuö  gu  finben  geglaubt, 
baf  nicht  bie  eingelne  ©pore  gu  einem  neuen  ©ewächfe  t)franwachfe,  fon- 
bern baf,  wie  bei  ben  tilgen,  »tele  fetmenbe  ©poren  gu  einer  geracinfehaft* 
liehen  $f(ange  fich  oereinigen.  I^urch  Hgarbt),  Decaiöne  unb^h«* 
ret  i\t  biefcö  fynveifycn*  wibcrlegt.   XU  ©poren  ber  gueoibeen  leimen, 
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wie  bie  aller  anberen  Slfßen,  burch  2lu$behnung  ibrer  ittnern  £aut  auf  ber 
einen  (Seite  ju  wurjelähnltchen  ftafern,  auf  ber  anbern  ju  einem  £acen, 
ber  fleh  in  3*1*«»  abtheilt. 

**  ftortppanjuna,  ber  mit  ©tamm  unb  SBUUtcrn  »frf<b>nen  jtrpptc-aamcn. 

SBährenb  m  bei  ben  brei  mit  einem  £1^*  perfet)enen  rrpptogami« 
fäen  ^amih'en  (mit  Sluönahmc  ber  weiter  unten  jur  Sprache  femmenben 
(Sparen)  alle  Berfuthe,  männliche  Organe  aufjufinben,  befto  oergeblicher 
geigten,  je  weiter  bie  Unterfnchung  tiefer  ^flanjen  fertfa)ritt,  fo  ifl  etf  ba- 
gegen  in  ben  legten  fahren  gelungen,  bei  ben  bober  organifirten  Hamiden 
ber  Ütrpptogamen ,  bei  welchen  eine  Trennung  ber  i'egetationöorganc  in 
Stamm  unb  Blatt  ©orfommt,  überjeugenbe  Beweife  tafür  aufjufinben,  taf 
bei  ihnen  ein  boppeltcö  ©cfchlecht  porfommt. 

war  im  oerfloffcnen  ^a^unberte,  aU  ftch  namentlich  £ebmig 
ber  Srforfchung  ber  Ärpptogamen  witmete,  ber  ©ebanfe,  baf  bei  aßen 
STTOptogamen  zweierlei  ®efchlechtc*tt)eile  »erlauben  fein  muffen,  burä)auö 
berrfebenb;  fo  mürben  benn  aua),  freiließ  häufig  genug  ebne  jebcSpur  pon 
Umficht,  auf  blo§eö@utbünfen  bm  bie  atteroerfa)icbenfren Steile  für  männ- 
lich« Organe  erftärt.    £iefeö  brachte  baö  ganjc  (Streben,  befrudjtenbc 
Organe  aufjufuchen,  in  SWifcrebit,  unb  eö  perbreitete  ftch  mehr  unb  mehr 
bie  Slnficbt,  baf  alle  Ärijptogamen  ber  männlichen  Organe  entbehren  unb 
ibre  Heimrorner  ot)ne  eine  oorauOgebenbe  Befruchtung  entwickeln.  9R*i 
hatte  $war  bei  einigen  frsptogamifetien  ftamtlien,  namentlich  bei  ben  (£f; 
ren  unb  doofen,  Organe  gefunben,  wela)e  naa)  ber  3«*/  in  ber  fie 
erscheinen,  nach  ibrer  Stellung  u.  f.  W.,  in  ofenbarer  Beziehung  ju  ben 
fruchten  flehen;  ba  eo"  aber  nicht  gelang,  eine*  pofttiren  Cf influf ,  ben  fte 
auf  bie  jungen  Sporangien  auöübten,  aufjufinben,  fo  mürbe  ihnen  bie 
Function  alö  Änderen  abgefprochen,  »enn  gleich  jugegeben  würbe,  baf 
fie  eine  gemiffe  Analogie  mit  benfelben  hätten,  wefhaft  «t«n  fie  aua)  mit 
bem  «udbnttf  berSlntberibien  bezeichnete,  de  fötenen  in  neuerer  3cit 
bauptfächlicb  $mei  Umftänbe  bie  früheren  3weifel,  »eiche  man  über  bie 
Aunctien  ber  Äntheribicn  hatte,  ju  bewarfen.  Grc  ging  nämlich  autf  meinen 
Unterfuchungen  b  error,  baf?  bie  Sporen  ber  b oberen  ftrpptogamen  in  Be» 
jiebnng  anf  ihre  (Jntmitfelung  unb  ihren  Bau  nicht,  wie  man  früher  ange- 
nommen battc,  eine  JlcbnlicMcit  mit  ben  Sameu  ber  ^}banerogamcn  geigen, 
fonbern  baf  jwifchen  ihnen  unb  ben  $ofienrorneru  ber  f  banerogamen  bie 
»oOftäntigfre  Uebereinfrrmmnng  ftattftnbet.   <Jö  inufte  biefem  aufolge  jwar 
auffallcnb  erfcheinen,  baf  Organe  oon  poHfommen  gleicher  Bilbung  bei 
einem  Zueilt  betf  $flan,$enreichö  bie  ftunetion  pon  Reimfornern  perfehen, 
bei  bem  anbern  ibeile  bagegen  bat*  männliche,  befruchtenbe  Organ  feien; 
allein  fo  ment'g  bie  Bilbung  eincö  ^oflenforned  pon  einer  Befruchtung  ab' 
hängig  ift,  jeigte  fia)  bei  ber  (Sntmicfclung  ber  Sporen  irgenb  ein  Umßanb, 
rr  elfter  auf  bie  ^[Uirnftin^  einec  bcfntcb  teilten  OrganeO  bin  wirft.  ")Udi 
zweifelhafter  mu§te  bie  Befruchtungölehre  ber  Är^ptogamen  werten,  alc5 
'      5?ägeli  bie  (Jrntbecfung  raaa)te,  baf  bei  ben  $arnen  «ntheribien,  welche 
benen  ber  Sfloofe  in  oielfacher  Beziehung  gleichen,  nicht  pon  ber  erwachfe- 
tten $flange  *,u  gleicher  3«t  mit  ber  Slnlage  |it  ben  Sporangien  gebilbet 
«>erben,  fonbern  auf  bem  Äeimpflänjchen  (bem  f>roembrpo)  porforamen  unb 
ter  erwachfenen  ^flanje  fehlen. 

Unter  tiefen Umftänben  fonnte  eö  gerechtfertigt  erfcheinen,  wenn  Sehl ei- 
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ben  baÄ  Streben,  bei  ben  ftroptogamcn  befruchtende  Organe  auf$ufu<hen, 
für  etnesJ)?ante  erklärte.  2tUein  jum  guten  ©lücfe  liefen  fich  baburch  einige 
Männer,  welche  biefe  $>canie  Ratten,  in  it)ren  ftorfchungen  nict>t  irre  ma» 
$en,  unb  wie  e*  oft  geflieht,  fo  jeigte  fich  auch  biefeö  Üflal  bie  9fatur  fo 
rcic^,  baf?  jwar  nicht,  waö  man  fudjte,  gefunben,  bafür  aber  eine  SReihe 
früher  »oflig  ungeahnter  BerhältntfTc  entbceft  würbe.  TU  auf  biefen  $unft 
fich  bejiehenben  Unterfuchungen  finb  jwar  noch  weit  entfernt,  *u  einem  %b; 
fchlujfe  gefommen  \n  fein,  ba  fid>  im  gegenwärtigen  2lugenblicfe  nicht  mehr 
ald  eine  oorläuftge  sJtfotij  über  einzelne  bereite?  erhaltene  diefultate  geben 
lafjt;  allein  biefe  noch  »ereinjclten  (äffen  mit  Sicherheit  erwarten,  baf  auf 
btefem  ftclbe  noch  eine  9ieibe  ber  überrafchenbften  Grntbecfungcn  beoorjtebt. 

2llö  £auptfrüfce  für  bie  Anficht,  bafj  bei  ben  hö&cren  tfroptogamen 
ein  boppelteö  ©cfchlccht  unb  eine  Befruchtung  »orfomme,  bienten  fchon  feit 
langer  3f»t  bie  Üttoofe.  9?icbt  Mof?  mufjte  man  bei  ihnen  fchon  frühe 
auf  baö  confrante  Borfommcn  ber  Sintberibien  bei  ber  großen  Stuöbilbung 
berfelben  aufmerffam  roerben,  fonbern  co  rourbe  auch  bei  ibnen  burd>  fiebere 
Erfahrungen  früher  burch  Bruch,  in  ber  neueren  3cit  burch  Schimper 
(Recherch.  i.  1.  mousses.  55)  nachgewiefen ,  bafj  sJ)Joofe,  welche  auf  rem 
fclben  Stamme  Slnthcribien  unb  bie  Anlage  \n  Sporangien  h«beu,  immer 
Früchte  tragen ;  baj?  bagegen  biöcifche  Stfoofe  in  folcben  (*)cgenben,  in  wel* 
chen  nur  weiblidje  Sremplare  roachfen,  nicmalö  ftrucht  anfefcen.  Vit  Art, 
wie  bie  Antheribicn  auf  bie  ftruchtanfäfce  einroirfen,  burch  birecte  Beobach* 
tung  ju  ermitteln,  roar  $war  Ütfiemanb  gelungen;  jene  phofiologifebe  Z^at» 
fache  tonnte  aber  bamit  nicht  entkräftet  roerben. 

Eine  jweite  Familie,  welche  auf  biesJ?othwenbigfeit  einer  Befruchtung 
hinwieo,  wirb  burch  bie  9i  hijocarpeen  gebilbet,  tu  rem  mehrfache 
Beobachtungen  gejeigt  hatten,  baf*  bie  gro§en  unb  bie  fleinen  Sporen  bie* 
fer  ^flanjen  nicht  getrennt  werben  bürfen,  wenn  bie  erflercn  ju  einer  neuen 
$flanje  autfwaebfen  foücn.  (£e  ^attc  $war  S bleiben  auf  biefe  ^flanjen 
feine  Theorie  »on  ber  Entwicfclung  beö  Embroo  autf  bem^oüenferne  auc*. 
gebchnt  unb  biefelben  ju  ben  $b«ncrogamen  gejreHt;  allein  bamit  war 
nicht*1  gewonnen,  benn  einenthcilö  erwieo  fid>  bie  ganjc  S  d>I  eib  en'fcbc 
Befruchtung(3theorie  aU  ein  orrlidu,  anberntheilö  beftätigten  ftcb  bie 
S  d>  l  c  1 1  c  n'  fdicu  Angaben  über  bie  iKbt^ocarpcen  gerabe  in  bem  wefent* 
lichften  fünfte,  in  ber  Entfccbungöweifc  ibreö  Embroo,  nicht. 

Va  erfchien  unerwartet  »on  bem  trafen  Vetfjcjoc  *  Suminöfi 
eine  Schrift  über  bie  (Sntwirfelung  ber  ftarne  (3ur  EntwicfelungögcfAicbte 
ber  ftarrnfräuter,  1848),  beren  3nt>alt  auf  ben  erften  Blicf  »ollfommen 
fabelhaft  erfchien,  fo  fefjr  wiberfprach  ber  ganje  oon  ihm  gefchilberte  Vor- 
gang allem,  waö  man  oon  ber  Organisation  unb  Qrutwicfelung  ber  ^jlan* 
jen  wufte.  Allein  ein  näheres  Stubium  biefer  Schrift,  eine  Bcrglcichupg 
ber  oon  ihrem  SBerfaffer  erhaltenen  9?efultate  mit  ber  sJ?atur  geigte  halb, 
bafj,  wenn  berfelbe  fich  auch  in  einigen  ßinjelnbeiten  getäufebt  h«tte,  feine 
Darfleflung  weit  entfernt  war,  ein  ^«ntafiegebilbe  ju  enthalten,  fonbern 
baj?  burch  feine  Unterfuchungen  für  eine  lange  JWct'he  oon  Entbecfungen 
Bahn  gebrochen  war. 

Bei  allen  gamilien  ber  beblätterten  tfroptogamen  (mit  &uonahme  ber 
L jcopodiaceae)  würben  Slnthcribien  aufgefunben,  welche  jwar  in  ihrer 
auf  ern  $orm  unb  in  ihrem  Baue  bei  ben  oerfchiebenen  Familien  bebeutenbe 
Abweichungen  geigen,  allein  nimmt  Urb  barin  übereinfHmmen ,  !ba§  ftch  in 
ihrem  3«ncrn  fehr  jartwanbige  3cllen  entwirfein,  welche  anfänglich  eine 
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mit  9*1&  färbcnbc  formlofe  Subflanj  enthalten,  an  beren  ©tette 

gegen  bie  ß«t  *w  &nt$crenreife  ein  feiner  ftaben  tritt,  weldjer  mehrere 
Spiralförmige  SBinbungen  jeigt,  an  bem  einen  ßnbe  »erbirft  ift  unb  am 
anbern  (fnbe  fe$r  fein  juläuft.  Diefe  ftäben  jeigen  jum  $£eit  fd)on,  fo 
lange  fic  in  ben  3^üen,  in  meieren  flc  ftcb  entwickeln,  eingefcbloffen  ftnb, 
befonberö  aber,  wenn  fte  auö  ber  bei  ber  Steife  ftd)  öffnenben  21nt£ere  in 
SBaffer  ausgetreten  finb,  eine  lebhafte  Bewegung,  meldjc  je  ntfd)  ber  ^orm 
ber  Spirale,  in  wela)er  ber  gaben  jufammengerotlt  ift,  Berfdjiebenbeiten 
jeigt.  31*  nämtid)  ber  ^ftben  in  ftorm  einer  U^rfeber  jufammengcroftt ,  fo 
ift  Die  Bewegung  mc$r  eine  rotirenbe;  ift  berftaben  bagegen  in  $orm  eine« 
ftorfgteberö  auäeinanbcrgejogen,  fo  ijt  feine  Bewegung  ju  gleicher  3«*  eine 
fortfd)reitenbe.  ©ei  biefen  Bewegungen  ge^t  bae  biinnerc  (£nbe  bcö  ha- 
bend beinahe  ebne  2tucnatmte  roran.  (fine  genaue  Beobachtung,  welche 
aber  in  vielen  galten  tt»eilt3  wegen  ber  Scfyncfligteit  ber  Bewegung  (welche 
ftd?  Übrigend  burd)  giftige  (Bubftanjcn  (eia)t  aufbeben  lafjt),  tbetlo  wegen 
ter  großen  3avt^eit  beö  ganjen  ©ebifbeo  fetyr  fa)wierig  ift,  jeigt,  baf*  bie 
Bewegung  »on  äufjerft  jarten,  »cr£ältnif?mäfng  langen  Milien  ausgebt, 
beTen  fid>  gewöhnlich  nur  jwei  am  biinnen  önbe  beö  $abenß  finben  unb  - 
welche  nur  bei  ben  tarnen  in  größerer  Ütfenge  oorgufommen  febeinen.  £er 
faben  felbft  jeigt  feine  fclbfhbätige  Bewegung,  fo  wie  aud)  in  ber  ganjen 
Slrt  ber  Bewegung  ftd>  feine  Sßillfür  auöfpridjt.  9?tc^t  mit  Unrecht  werben 
tiefe  ^äben  mit  bem  9(uöbrucfe  ber  (Samenfäben  bejeiebnet. 

VI  n nur  f.  Vit  erjte  Beobad>tung  über  bie  Bewegung  Iti  3nbalte6  ber  9(n» 
tberiDten  madMe  ©d)mtDel  (kones  plantarum.  1762.  85)  bei  Jnngermannia 
pusilta.  Xit  UnpoUfommenbctt  Der.  Damal^en  Üftifreffope  fd>eint  ihn  aber  ge» 
MntfTt  ju  haben,  Die  ©amenfäten  felbft  ju  fehen ,  unD  er  beobachtete  wabrfrbrin» 
Itcberweife  nur  Die  3cUen,  in  wilden  l>te  tfäDen  eingefcblofTen  waren  X>otTelbe 
idftwt  bei  Den  oon  $r.  «Ree*  oon  ("rienbed5  (Flora.  1822.  I.  34)  an  Den  9In« 
rheriDieu  oou  Spbagnum  angeheilten  Beobadtfungen  ter  frau"  gemefen  au  fein. 
(?r  hielt  tie  ron  ibm  gefebenen  (Ich  bewegenben  Körper  für  fugelföruiige  Ilonas 
Den  unb  zweifelte  niebt  an  ijjrer  tbimfeben  9?atur.  2>te  ©piralfäben  felbft  entfeefte 
Unger  bei  Den  9Jtoofen  unD  Sebermoofeu  (Ann.  d.  sc.  nat.  2.  ser.  XI.  257);  er 
hielt  ber  Damaligen  2Jufid>t  über  Die  ©pcrmafojioen  gemäß  Diefelben  für  Jbtere, 
unD  legte  ibnen  Den  Manien  Spirillum  bryozoon  bei.  Seinen  Beobachtungen 
über  Die  6amenfäDen  bat  Die  fpätere  3eit  faum  etroaö  weitere^  ^ugefent,  ali  Die 
^Datfacbe.  tai  am  Dünnen  &nit  rer  %äHn  (leb  ^wei  Vitien  bcfüiDen,  wefebe  Un« 
oer  überleben  batte  (Dccaiflne  unD  ?buret  in  Den  Ann.  d.  sc.  natur.  3.  ser. 
III.  14.).  Zri.  I  Sifl.  26  —  2«.  eamenfaDen  oon  Sohagnum.  gig.  26. 
fteUt  jwei  ?lntberen^eUeii  mit  eingefd>lon"ene»  ©amenfäDen ,  »ig-  27.  einen  Der  Ie$* 
teren  ron  Der  ©eite  gefeben  (nad;  Unger)  Dar.  $?ir  fd)i«neu  Die  ^äDcn  Die 
ftorm  \u  haben,  welrbe  id)  in  $ig  28  Darftellte. 

Der  Bau  Der  9Äoo  »antbere  ift  lebr  einfad).  @ie  beflebt  au^  einem  ein» 
fäcbertaen  @acfe,  Deffeu  ÜBanDungen  au*  einer  eiufad>en  3eUen(age  befteben,  welche 
iiad)  Unger  auf  Der  äußeren  @eite  einer  großen  3eUe  abgelagert  fiuD,  nad> 
6 ebim  rer  Dagegen  auf  ihrer  äufteren  ©eite  oon  einer  jufammenbängenDen,  auo 
nntereellufarfubftanj  be(TehenDen  9)?<mbran  umgeben  (InD.  Bei  Der  JRetfe  reißt 
tiefe  i?UUe  an  Der  6pipe  ein,  unD  e«  tritt  Der  ju  einer  fdjleimigen  ftlüffigfeit  auf« 
gelöfte  3nbalt  beroor. 

Griiien  gau^  analoaen  Bau,  wie  bei  Den  Sauhnoofen,  beunen  Die  Wntheren  Der 
?ebermoofe  (Öottfcbe,  Acta  acad.  nat.  curiot.  XX.  I.  293),  nur  beftent  Die 
«Sanruna  De$  ©djlaucbe*,  wentgiienö  bei  mandten  Arten,  au*  jwei  3eUenfd)i(bten. 

^inen  ©ecbft  rerwtefelfeu  Bau  befffien  Die  Vintberen  ron  ^bara,  »en  welcher 
9ri$fd>e  (Ueber  Den  Rollen-  6)  tie  genauere  Daij(e((ung  gegeben  bat-  3n  Die 
tuael'örmige,  oon  acht  rotb  gefärbte*  Körner  enthaltenDen  3rllen  umfcbiolTene 
i>epluna  Derfetben  ragt  eine  fiafd)emörmig  geformte  3elle  bi*  in  tbre  Witte  binein, 
ron  Deren  @pifie  eine  «Waffe  febr  feiner,  eonferoenarttger  SäDen  ausläuft,  weld>e 
enge  gegliebert  finD  unb  in  jeDer  3eUe  einen  6amenfaDen  entioicfeln.   2)a&  Diefe 
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ftäben  eine  infuforienarttge  Bewegung  befiöen,  würbe  fdwn  pon  93ifcb>ff  (Die 
frpptogam.  Öemäcbfe.  I.  13)  beobad>tet,  bie  nähere  $orm  berfelben  (Tab.  L 
Fig.  25.  nach  £huret)  unb  ihre  jwei  Milien,  burd>  welche  fle  |id>  qeiiau  an  Die 
©amenfiben  Der  «Woof«  anfcbließen,  würbe  juerfl  Pen  Wmici  (heften  2lbbanblung 
ierüber  nid)t  gebrncft  würbe)  unb  Pen  £buret  (Ana.  d.  sc.  natur.  2.  ser.  XIV. 
6)  erfannf. 

23ei  ben  tarnen  warm  tton  längft  bie  atleiperfcbiet-eniten  ?beile,  fogar  bie 
Spaltöffnungen  tbvrr  Blatter,  ber  JRing  ihrer  5?apfel  u.  f.  w.  ohne  alle  ÄririP  für 
männliAr  tbeile  erPlärt  worben,  ba  mad>te  OJägeli  (3citfcbr.  für  wiflT  Söe» 
tan iT-  I.  168)  bie  unerwartete  ©ntbecfung  bePannt , .  caf;  neb,  VhitbaiMen ,  weld>e 
bewegliche  ©amenfäben  enthalten,  auf  brm  ^Dioembrpt  berfelben  jtnben.  Da*  war 
gegen  alle  Zi)toxit,  tvxoiti  fiep  aber  nicht*  befto  weniger,  wie  bie  ^Beobachtungen 
pon  £t)uret  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  s6r.  XI.  5)  unb  r eejc Joe* ©um indPt  jeig» 
ten ,  a(*  potlPommen  gegrünbet.  Die  9lntberioien  biefer  "Dflanjen  haben  in  ihrem 
Söaue  jiemlicbe  ^'ebnlidjffit  mit  baten  ber  9)?oofe;  He  beftebeu  au*  einer  geftielten 
3elle,  in  beren  ipöblung  (Ich  eine  jweite  3fUe  bilbet,  wrldie  mit  beu  Keinen,  bie 
©piralfäben  enthaltenben  3elldmi  gefüllt  ift  Da*  aaiijje  Organ  plaßt  an  ber 
©piße  unb  leert  feinen  fd>leimigen,  bie  Samenfäben  enthaltenen  jnluit  au*.  Die 
leoteren  finb  banbförmig  plattgebrücft  unb  beHflen,  nach  9e*ic*pci©umtn<Pi 
(Tab.  I.  Fig.  29.),  etwa  feM,  nad>  Sburet  Piele  Milien.  Mit  ber  leßteren 
Eingabe  ftitnmt  oud>  ©d^arbt  (ünnaea  1849.  758.  u.  folg.)  überein,  nad>  welchem 
bie  Wimpern  uid)t  am  bieten,  bie  weitejte  SBmbttug  tti  ftabeu*  (tßenben  ©übe, 
fonbern  umgePebrt  an  ben  engeren  S&inbunaen  finen. 

Da*  gleidje  Organ  fanb  %  huret  auf  bem  tyroembrno  Pen  Equisetum. 
Die  (eßten  Ärpptogamen,  bei  welchen  ©ann-möben  aufgefunbeu  würben,  finb 
bie  JRbiiöcarpeen.  Qi  gelang  91  agelt  (3eitfd>.  f  wiffenfeb.  23ot.  III.  199), 
biefelben  bei  Pilularia  *u  jtnben.  Die  tyollenPörner  (Plrine  ©poren)  peraneern 
fkh,  na^tern  {le  au*  ben  Wntheren  autfgefepieben  finb,  inbem  ihre  innere  £aut  bie 
äußere  jerfprengt,  unb  nad)bem  fle  felbft  eingeriiTen  ift,  Plcinc  Belleben  entleert, 
welche  mit  ©<t>leim  unb  Slmplum  gefüllt  finb.  3n  bieten  Keinen  3eUen  bilbet  ficö 
fpäter  an  bem  einen  Grnbe  ein  leerer  JRaum,  in  weld^em  ein  ©piratfaben  auftritt, 
welker  (ich  bretyt  unb  mit  bem  bünnen  <£nbe  poran  bie  3elle  perläßt.  Die  glei« 
dten  <5tfd)einunaen  faf>  9)ietteniue  bei  IsoStes  <©eitr.  j.  93ot.  I  17). 

9lnf  biefe  2Öeife  flnb  mit  ?lu*naime  ber  2pcopobiaceen  bei  alten  mit 
93läftern  perfebenen  Ärpptogamen  bie  ?lntheribien  unb  ©amenfaben  aufgefunPen. 
Ob  außer  beu  (Jharrn  nod)  bei  anberen  in  bie  ftbthrifung  ber  ^hallophpten  gehö< 
rigen  *j)ffanjen  ©amenfaben  porfommen,  fleht  bahin.  <2r$  hat  jwar  ^äaeli  (Die 
neuer.  9llgenfpftenie.  186.  3eitfd).  f.  wiff.  93ot.  III.  224.  93ot  3eit.  1849.  572) 
ougegeben,  baß  bei  ben  ftionbeen  ^Intheribien  porfommen,  bereu  wefenf lieber 
Zt)tii  in  3eüen  pon  y,0o"'Öröf;e  beftehe,  in  welchen  ein  Paum  urttbarer  ©piral« 
faben  liege;  ti  mag  aber  erlaubt  fein,  bei  ber  <£ct>mieriafeit,  welche  eine  fold>e  ge» 
ringe  l^reße  tti  Organ«  ber  ©eobaebtung  entgegenfeßt,  ti  porerft  nod)  mit  SSRtt* 
ten  ine  im  ttnftanbe  ju  laifen,  ob  biefe  ftäben  wirflicbe  ©amenfäben  flnb. 

Daf*  bie  8lntt)mbten  ber  »crfd)iebcnen  mit  93(attern  r>erfe^cnen  Äry» 
ptegamen  ungeachtet  ber  an ge^ ebenen  Slbwetd)ungen  tfcreö  JPaucö  in  pbp* 
fiolo0i'fcr>er  S3ejic^ung  fiberetnjrtmmenbe  Organe  jtnb,  baran  ifi  bei  ber 
®Iet*d)fdrmt8fett  ber  in  tt)nen  enthaltenen  ©amenfSben  fein  3mctfel  t>or* 
hanben.  3«  ^öctflen  ©rate  uberrafcfcenb  unb  auf  ganj  unerwartete  3Ser- 
frt)tebeub,eiten  tn  ber  ftortpffanjHitg  btefer  <Ben>äc^fe  htnroetfenb,  nraf  iebod) 
ber  Umjlanb  erfd)einen,  bap  btefe  Organe  tn  fo  bcrfd)iebenen  (Sntwicfe* 
Iungdpertoben  ber  ^flanjc  erfd)etnen.  9Bir  finb  oon  ben  f^hanerogamen 
her  gewöhnt,  bte  Sructtftcati'ondorgane  ald  bie  fe$te  ©tufe  ber  pflan}Ttf^en 
(Jntwufelung  ju  betrachten,  tnbem  mit  ihrer  93ilbung  jebeö  »eitere  2BachÖ» 
tt)um  ber  begetatipen  ad)fe  abgefchloffen  ifl  unb  bte  Reifung  ber  ©amen 
häufig  ben  2ob  beö  elterlichen  Organtdmnd  nach  fleh  Jte^t.  Daö  gleite 
25erhältni§  treffen  »ir  auch  bei  ben  SWoofen,  bei  welchen  bie  Sntheribien 
unb  bie  Anlage  ju  ben  ©porangten  fith  $u  gleicher  3«t  entwtefefn,  ber 
SRrife  ber  Jlntberen  bie  ?tudbilbung  ber  ftrurtit  folgt.  ^Dagegen  t fr  bei 
ben  garnen  ba«  SSerhättnifj  »oflfommen  umgefehrt   T)it  Sntwt'rielung  ber 
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©poraugien  folgt  bem  gewöhnlichen  ©efefce,  aflein  erft  nac§bem  bie  ©po- 
ren gefeimt  t)abeu,  tritt  am  Äeimpflängcben  bie  »Übung  ber  ?tnt^eTtbim 
auf,  um  ftet)  fpäter  an  ber  aud  bem  ^roembrpo  aufroacfjfenben  vpflanje  nie- 
mal* mebr  gu  mteber^olen.  Sri  ben  9tt)igofpermeen  enblia)  entioicfeln  ftcb 
btc  3föcn,  meiere  bie  ©amenfäben  einfü)ltej? en ,  erft  naebbem  bte  Rollen* 
ferner  (f leine  ©poren)  abgefallen  ftnb ;  ed  ftnb  gletct)fam  ttöcifcbe  fan- 
gen, bei  melden  aber  nur  bie  weibliche  ^flan^c  gu  einem  oottftänbtgen 
®ewäa)fe  ftc^  eutwitfelt,  bie  männliche  auf  ber  Stufe  etned  feimenben 
$ottenforned,  welc^ed  nur  bte  ©amengeflen  probucirt  unb  bann  gu  ©runbe 
ge$t,  flehen  bleibt. 

€t)e  tä)  gur  Setraä)tung  ber  weiblichen  ftructifteationdorgane  biefer 
$flangen  übergebe,  wirb  ed  ndtt)tg  fein,  ton  ben  Spören  unb  tt>rer  Äet- 
mnng  gu  fpred)en. 

3*  $abe  fdwn  oben  berührt,  baf  bie  ©poren  ber  bö bereu  Äropto» 
gamen  in  ipinficbt  auf  tt)re  (Sntwicf  elung  unb  tt)ren  Sau  burttyaud  mit  ben 
^ottenförnern  ber  jJt)anerogamen  überetnfftmmen.  <£d  entfpria)t  ntcfjt  nur 
bei  einem  Stt)eile  ber  ftöptogamifa)en  Familien,  namentlia)  bei  ben  <5qui- 
fetaeeen,  garnen  unb  fycopobiaeeen,  "bad  ©porangium  in  morpboIogifa)er 
Segiet)ung  burä)aud  ber  Xt)eca  einer  3tntt)ere  (*Wo.pt)ol.  Setraa)t.  bed 
©porar.gtumd  b.  mit  ©efäjjen  oerfet).  Rroptogamen,  in  meinen  oermtfe^ttn 
©Triften.  94),  fonbern  eö  tjt  aurfj  bie  (Entwicfelung  oon  je  »ier  ©poren 
in  einer  Üttutterjefle  unb  ber  Sau  berfelbrn,  rote  frfjon  oben  naber  gegeigt 
mürbe,  »öflig  äberetnfitmmenb  mit  ber  (Sntmtcfclung  unb  bem  Sau  ber 
$oflenförner.  (Jben  fo ,  »ie  fta)  bte  festeren  in  ben  Änderen  o$ne  SWt't- 
»irfung  eine*  anberen  Craaned  entwicteln,  finbet  biefed  aud)  bei  ben 
©poren  ftatt.  Sei  einigen  Äfpptogamen  (ben  SRt)i$ofpcrmeen  unb  ei* 
nem  Zk eile  ber  £pcopobtaceen)  fommt  bad  eigentümliche  3$ert)äftnifj 
cor,  baf  fta)  }u  gleicher  3eix  in  oerfd)tebenen  fapfelät)nlt'a)en  Set)ältern 
anf  gang  analoge  Seife  in  SRuttergetten  gweierlei  ©poren  entwicfeln, 
ardf  ere  nnb  Heinere,  welä)e,  abgefet)en  »on  t^rer  ©röjj e  unb  ber  berberen 
Seföaff en$eit  ber  aufjeren  £aut  bei  ben  größeren  »oflfommen  ben  gleiten 
Sau  beftfcen.  Son  biefen  »erfe^en  jeboä)  bei  ben  9>tyigofpeimeen  nur  bie 
größeren  bie  Functionen  ber  eigentlichen  ©poren,  bie  Heineren  entwirfeln, 
wie  oben  angeführt  würbe,  bie  3eflen,  wela)e  ©amenfdben  enthalten;  bei 
ben  Sacopobiaccen  wad)fen  bagegen  betberlei  ©poren  gu  fangen  aud. 

3ur  Äet'mung  ber  ©poren  iß  eben  fo  wenig,  ald  gu  tbrer  (Entfiehung 
eine  von  ben  91ntt)eribien  audget)enbe  Sefrucbtung  nott)wenbig,  wenn  tiefe o 
nidbt  t>iefleia)t  bei  ben  ^ baren  ber  %aU  tft,  bei  welchen  bad  Sert)ältni^  ber 
H«i$eribien  gur  <$nlmidtluxi$  ber  $flange  naä)  »ddig  unbefannt  iß.  Sei 
ber  Äetmung  wächfl  ((£t)ara  aufgenommen)  bte  ©pore  nid)t  fogleiö)  gu  ei- 
nem ber  Futterpflanze  ähnlichen '  ©cwäcbfe  aud,  fonbern  fte  entwicfelt 
fieb  ganäcbß  gn  einem  tt)aQndät)nlid)en,  geUtgen,  ber  ©efäfjbünbel  odtttg  er- 
ntangclnbrn ©ebtlce,  bem  fogenannten  ^roembr^o,  weldjer  bei  ben  »er» 
fa)iebenen  ^ier^er  gehörigen  ^flangen  unter  fct)r  »erfa)iebener  gorm  auf» 
tritt.  Sei  ben  ÜRoofen  (^ig  60.  f.  f.  ©.)  beftfct  er  bie  gorm  oon  oer- 
Äßelten  (£onfen>en,  bei  ben  garnen  (gig.  61.  f.  f.  ©.)  bie  Oeflalt  eined 
^ergfdrmigen,  einem  laubigen  ? ebermoofe  mc^t  mt^nlia)en  Slätta)end ,  bei 
ben  (Jqutfetaceen  einer  unregelmäßigen,  in  »iele  Wappen  geseilten  3eH- 
maffe.  Set  biefen  fangen  tfl  bie  Sntwitfelung  bed  ^roembruo  eine  au- 
leTorbcntltc^  einfache.  $>te  ©porent)aut  (§tg.  CO  c.  d.)  bet)nt  fta>  bei  ber 
ftrimung  aud,  gerfprengt  bie  auf  ere  ÜBembran  ber  ©pore,  fc^iclt  auf  ber 
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einen  ©eite  paarfärmige,  ald  2Bur$c!n  bienenbe  SBerWngerungen  au*,  unb 

be$nt  fi$  auf  bcr  anberen  ©eite  tu  gorm  einer  cplinbrtföen  3ette  an«, 

gtg.  «0. 

Sproembrpo  ron  Funari»  hyprome- 

trica  (nad)  ©cbjmper)  —  a.  2Cnfang  einer  W« 

knospe.  —  b.  junge«  ©teimmdjen.  -  c.  erfle  3unaer  <$>roembrpo 

ßntnricfelung  beö  ^roembrpo  aus  ber  Spore.  —  t>on  Pteris  serrulata  (nad> 

d.  Qttvai  weiter  üorgefd>rtttene  ©ntnucfelung.  8e8jcjnc«©umin6fi). 


ruetebe  burf$  ©ajeibemanbe  fid?  in  mehrere  ^cflcn  tbct'It,  unb  fo  bureb 
forrtpä$renbea  2Ba#öt$um  unb  burefr  3tUenr>trmt$TnnQ  fidj  attmälig  |um 
^roembrpo  auöbilbet.  (5ö  ft^etnt  bei  biefen  ^flanjen  an  ber  ©pore  feine 
©tefle  jur  (£rjeugung  ber  genannten  Zfailt  porautf  benimmt  ju  fein,  fon» 
bern  je  na&)  ber  Säße  ber  ©pore  jeber  $unft  ju  ber  angegebenen  (5nt* 
miefelung  fä'&ig  ju  fein. 

SBermicf  elter  tvirb  bagegen  bie  Keimung  bei  ben  grofen  ©poren  pon 
L  y  cop  o  diu  m ,  Marsilea,  Pilularia,  Salvinia  nnb  Isoetes, 
bei  welken  ni<$t  nur  bie  ©teile  ber  ©pore,  »ela)e  »om  2tneinanberliegen 
pon  je  Pier  ©poren  tn  einer  SWutterjetle  me$r  ober  weniger  beutlitp,  eine 
breifeitfge  3nfp»$un8  erhalten  $at,  ber  einige  Äeimpunft  berfclben  ift, 
fonbern  bei  »eieren  auc$  ber  fJroembrpo  jlcb,  bi$  ju  einem  getoiffen  ©rabe 
im  Innern  bcr  ©pore  enttw'cfclt,  unb  alö  ein  bereit«  pareneppmatofeö  &t 
lüfte,  welit cd  bei  oerfd>iebenen  (Battungen  eine  oerföiebeuc  ^erm  jetgt, 
bureb  ten  dlift  ber  äußeren  ©porcnfcaut  ^eroortritt. 

Ter  fx oem br« o  ber  o o f e  bat  bie  ftd b igf c it ,  unmittelbar  ein  ober 
mehrere  auf  feinen  Perföiebenen  Scrjtpeigungen  fifcenben  3eC(en  ju  Rnoö» 
pen  umjubilben,  mcl($e  ju  beblätterten  ©tämmefccn  $eran»ad>fen ,  fo  baf 
frier  tafl  eigentpümlicpe  SSerfrältuif  eintritt,  baf  eine  ©pore  jur  Grnttpide* 
luog  oon  einer  ÜHefrrjafrl  oon  ^flanjen  33eranlaffung  geben  fann. 

3«  biefer  unmittelbaren  (gnttoictclung  Pon  ©lattfnoöpcn  ift  bagegen 
ber  ffrpembrpo  bcr  ftarne,  9tyijofpermeen ,  ber  <£quifetaceen  unb  £pcopo- 
btaeeen  nic^t  fäfrig,  fonbern  er  erzeugt  au«  feinen  oberflächlichen  3*flW"$# 
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ten  ein ,  ober  meißentf  eine  sI>?cbr^abt  oon  etgentyumlid)  gebauten  Orga- 
nen, roeldjc  man  nad)  Km  Vorgänge  oon  V  cd 5  c ^  9  c » 8  um  i n  i  f  1  mit 
bera  auöbrude  »on  Eid)en  be$etd)nete,  autf  weisen  Örganen,  aber  erj!  in 
golge  einer  oon  ben  ju  gleicher  ßeit  ibren  $n$alt  entleerenden  Sntfceribien 
ausgegangenen  ©efrutbtung,  bie  fünftige  ^flanje  unter  ber  ftorm  einer 
ffnoöpe  beroormäd)f* ;  fefclt  biefe  93efrud)iung ,  fo  bleibt  ber  $roembroo 
unfruchtbar. 

33et  ben  $arnen  nnb  Equifetaceen  erjeugt  ber  $5roembrüO  ne- 
ben ben  (Stern  aud)  ju  gleid)er  Seit  bte  ?ln  tbcritten:  bei  ben  iKbt«,  o- 
fpermeen  »erben  bagegen  jum  3roetfe  ber  ©Übung  oon  Slnt&eribien 
t>on  ber  SWutterpflanje,  meld)e  bie  ©poren  liefert,  gn  gletd)er  3ett  mit  bte* 
fen  auch  bie  Heineren  ©poren  gebitbet,  melcbe,  mie  oben  angeführt  mürbe, 
ebenfalls  eine  Vlrt  oon  Keimung  jetgen,  beren  ^robuet  aber  niebt  ein 
«proembroo,  fonbern  2lnt$eribtenjellen  ftnb.  ©et  ben  l'ocopobieu  ijt  batf 
3?er^ältnifü  nod)  unflar. 

Dad  hieben  begebt  au«  einer  bem  ®emebc  beö  ^roembroo  ange|>d» 
reuten  größeren  3*a*/  »etc^e  auf  ber  äußeren  ftläd)e  beö  ^roembryo  oon 
»ier  3«öfn  ober  3«Il«niJtB,  meld)e  einen  3ntercedulargaug  jmifd)en  ftd) 
[äffen,  ber  oon  2lußen  auf  jene  3«Ke  g«fü^rt,  überragt  rotrb. 

©raf  1* edjcjoc*@umin« f i,  ber  Entbecfer  biefer  Eid)en  bei  ben 
ganten,  beobachtete  ba<?  Einbringen  »on  ©piralfäben  in  ben  eben  bemerf 
ten  Eanal.  SBenn  er  ju  fegest  glaubt,  baß  ftd)  ber  untere  Zbal  etneö 
©ptralfabenö  ;iitn  Embryo  auobilbe,  fo  lag  biefem  ebne  3u,cifel  eine  bei 
fo  fd)»terigen  Unterfud)ungen  roctjl  ,u  entfd)ulbigenbe$äufd)ung  ju  ©rnnbc, 
rodete  ber  Entbecfung,  bie  mir  t'bm  »erbauten,  feinen  Sbbrud)  $u  tüun 
»ermag.  Daß  aud)  bei  ben  übrigen  genannten  ^flanjen  bie  ©piralfäben 
bie  fcräger  betf  33efrud)tungöftoffe«  ftnb,  ifi  nid)t  &u  bejmeifeln,  ba  bei 
bem  ^bijofpermecn  bie  Sporen,  meld)e  man  abgefonbert  oon  ben  f (einen 
bte  ©piralfäben  probucirenben  Sporen  feimen  laßt,  nxbl  einen  ^roem* 
broo,  aber  auö  ben  Eiern  beffelben  feine  ^flanjc  ju  erzeugen  »ermögen. 

Die  ^flanje,  t»eld)e  ftd)  in  ber  unteren  .UUe  tee  Etd)end  entroicfelt, 
frebt  mit  bem  ^roembroo  in  organifd)er  ©erbinbung ;  fte  ifl  eine  auf  bem» 
felben  anfgemad)fene  ftnotye,  »eftyalb  fecnt  $er»ormad)fenben  be* 

blätterten  ©tamme  bie  primäre  abfletgenbe  9ld)fe  fe&lt. 

2)ei  ben  üfloofen  ift  nad)  ben  Unterfud)ungen  »on  #0 fmeifle r  baö 
^erbaltnif?  ber  ?ti:tbcribien  jn  ber  übrigen  ^flanje  mieber  ein  anbereö. 
Ed  mar,  mie  bereite  angeführt,  tängß  befannt,  baß  bei  tiefen  ^flanjen, 
trenn  feine  Slnt^eribien  jur  Entwicfelung  fommen,  bie  VI n läge  jur  $rud)t 
snentmtdelt  Utibt.  Ed  toirb  tiefe«  burd)  bie  Unterfud)ungcn  $ofthei* 
fxer'«  erläutert;  nad)  biefen  bat  bte  Anlage  jur  9Äoo<frud)t  (ba<5  foge- 
nannte  Archegoniam)  eine  große  §le$nlid)fett  mit  bem  Eid)en  ber 
garne,  intern  unterhalb  beö  $o}len  fogenannten  ©rtflfelö  eine  große  3«ß« 
liegt,  me(d)e  fid)  burd)  Zbcilur.g  in  einen  jcliigcn  Körper  oermanbelt,  ber 
einen tbeilo  abmärto  rcad>fl  nnb  mit  bem  Stengel  oermäd)ft,  anbcrcntbnfoi 
ftd)  nait  eben  verlängert  nnb  baC  ©porangium  bilbet.  ^abrent  alfo  bei 
ben  $arnen  n.  f.  m.  bie  (Spore  ebne  93efrud)tung  nur  ten  ^roembrpo 
bilbet  nnb  bie  93efrud)tung  jur  Entmirfelung  einer  SlattfnoOpe  nöt^tg  ifi, 
»etd)e  ju  bem  beblätterten,  bie  ©porangien  bifbenben  Stamm  auömäd)ft, 
fo  Wbet  bei  ben  3Äoofen  bie  ©pore  o&ne  ©efrud)tung  ben  ^rcembrpo 
nnb  ben  beblätterten  ©tamm,  nnb  etf  bemirft  bie  ©efrud)tung  nur  bie 
Entmirfelung  be*  bie  ©poren  erjeugenben  fc&eileö  b»r  ^flmae  (oergl. 
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SEB.  £ofmeifier,  üb.  b.  $rud)tbiibung  unb  ffeimung  b.  $d$eren  ftrttpro- 
gamen,  93ot.  3eit.  1849.  793.  üflettentu«,  ©eiträg.  j.  ©otantf.  I.). 

/J.  gorrpflanjung  burd)  ©amen. 

©eben  rpir  gur  l'efrre  oon  ter  ©efrudjtung  unb  neu  ber  SSilbung  fcetf 
CEmbrpo  bei  ben  ^auerpgamen  über,  fo  femmen  wir  auf  einen  burd;  bie 
Unterfud)ungen  ber  festen  Sa&rjefcnte  geebneteren  23oben.  $n  deinem  an» 
beren  Steile  unferer  ^iffenfdjaft  lieferte  bie  forgfame,  mit  unermurli^er 
©ebulb  ind  ein|e(ne  Detail  einbringenbe  Uuterfud)ung  glänjenbere  9{eful« 
täte,  allein  aud)  in  feinem  anberen  Steile  mürbe  bau  Errungene  mit  fol* 
d)em  9Biberfireben  aufgenommen,  unb  immer  mieber  an fd  sJ?eue  bac  ft<$er 
gewonnene  Df efultat  auf  flüchtige  Unterfua)ungen  bin  in  grage  gefteflt. 

91  tun  fr  f.  7>a  eine  genauere  WufJeinanbrrfefiung  ber  biftorifdten  Gfnfnmfelunq 
ber  Sehrt  Pom  ©efmlecbte  ber  ^flanjen  einen  oiel  &u  großen  9taum  einnehmen  mürbe, 
fo  mag  bie  Wnbrutung  ber  5>auptmomente  genügen.  Ofcgieiib  bie  Kultur  mand>rr 
monöcifcper  unb  hiöafdvr  Weinädrie  fdwn  im  Wlteitbume  auf  ben  Webanfen,  tat"; 
bie  *Pflanjen  mit  zweierlei  (Md)led)tÄorganeu  perfeben  feien,  b&tfe  fübren  tonnen, 
fo  mürbe  bod)  erft  gegen  ba«  Qrnbe  bee"  I7ten  3at>rr)miberf<  biefe®aprbeit  erfannt. 
3uer(t  in  (Jugianb  oon  ©rem,  9t ao  u.  91.  au*qeiprod)en ,  erbielt  biete  2epre  ihre 
elfte  wifTenfdjafrlicpe  Sflegriinbnng  burd)  JH.  3.  Camera rtus  iu  Sübiugen  (De 
se\u  plantarum  epistola.  1694.);  POrjugörpeife  mar  (6  aber  ?iune,  meiner  bie 
neue  2ebre  burd)  feine  Unferfudmngen  fefter  begrünbete  unb  brrfrlbrn  burd)  ben 
ithermieoenben  (Einfluß,  rorldien  er  tu  ber  ^otaniF  ausübte  unf  burd)  bie  S3er> 
bränguug  ber  früberen  ©nfteme  burd)  fein  ©erualfpftem  allgemeine  gjerbrrttunq 
perfdiaffte.  9ll*  <t  enblid)  jUlreutrr  gelungen  mar,  burrn  eine  lange  JHeipe  pen 
23erfud>rn  bie  SDi oglidtfeit  ber  93aftarberjeuaung  im  ^flanjaireiite  nacbjumeiftn 
OCorläuf-  9)ad)rid)f  einiger  b.  ©efdjled't  b.  ^flan^en  betreffenben  Gerüche.  1761 
—  1766).  fo  mar  bie  9el>re  oon  ber  ©rrualität  ber  tyflanien  fo  feft  begrünbet,  ale 
ti  ebne  Sienntniß  ber  Süeränberungen ,  melme  baä  ^Dollenforn  auf  ber  9tarbe  er« 
leibet,  unb  ber  im  @ie  ftattfinbenben  Vorgänge  gefd)eben  fonnte.  3n  biefer  93e« 
jifhunq  leiftete  tat  perfloiTene  3anrpuubert  fo  gut  mie  ntd)ttf.  J)ie  trefflid>en  Un< 
terfud)ungrn  «JWalpiqbJ'*  mürben,  roenn  nid)t  pergeffen  ober  mißoerftanbtn,  jeben« 
fall*  nimt  pevpollftäubigt,  über  ben  93au  unb  bie  ©ef(baffenbett  befJ  Rollen*,  über 
fein  Verhalten  auf  ber  Warbe  mürben  vielfach  unrtd)ttge  93eobad)tungen  publicirt. 
93ei  biefer  uupoUftänbiqen  Äenntmfi  ber  im  3nnern  bee"  <&iti  ftattfinbenben  Cor. 

Sänge  fonnte  mau  e6  (eid)t  für  tnog(id)  palten,  baß  iteb  roenigfrena  in  einzelnen 
fällen  feimfäbtge  ©amen  obne  TOnmfung  be*  ^pUeu*  aufibilben  fännen,  aud> 
mürben  eine  «Wenae  23eobad)hingen  balc  ju  ©unften  fo!d)er  9iu$napm*fäUe,  balb 
jum  93er)ufe  ber  QBibeileaung  ber  ganzen  2ebre  pom  ©efmledAfe  ber  ^flan^en  an« 
geführt,  fo  behaupteten  6pa((auiant  U-  91.,  (6  hatten  meiblime  ^flan^en  oon 
#auf,  6pinat  u.  f.  m.  feimfäbige  ©amen  getragen,  fo  glaubte  £enfd)cl,  ber 
^oljen  fönne  burd)  6tiaf;enftaub,  Xopienpnlper,  8d)roefel  u.  f.  m.  erfept  werben, 
fo  gab  6d)u(ß  a(«  tai  9tefu(tat  feiner  9eobad)tumKn  an,  baf;  ber  Rollen  mit 
ber  vRarte  nid)t  in  33  rübruna  Pommen  mftfTe,  fonbern  auf)  ber  Entfernung  burd> 
eine  aura  scminalis  befrud)ten  fenne,  fo  glaubte  Seeog  gefunben  \u  baben,  ba§ 
jtwar  uutt  bei  polofarpifcben  ^flan^eu,  mehl  aber  bei  thpnofarpiid\en  Od)  teim- 
fabige  ©amen  obne  ?Beftäubung  ber  9larbe  entmicfelu  föunen.  ©en  pierburch 
angeregten  3rocifein  mürbe  burd>  bie  glänjtenbe  Entbetfuna  ^fmici*«.  baß  bie 
Wollrnförner  auf  ber  9iarbe  feiinen  unc»  ihre  innere  ^aut  unter  ber  ßform  einer 
Sichre  burd)  ben  ©riffel  in?  Cparium  hinunter  roäaft  unb  mit  bem  <£ie  in  93er« 
binbnng  tritt  (1823  —  1830),  für  immer  ein  C?nbe  armad)t;  eine  Entbecfung,  mel« 
cber  fmon  ©Ieid)en  nabe  gefemmen  mar,  obne  jebod)  btefelbe  gehörig  ^u  oerfol* 
gen  <&i  mürbe  tmar  aud)  bie  ^(Ugemeinbeit  biefeä  SJorgana?  geläugnet,  atiein 
oen  £ag  ,^u  ?ag  mußte  ber  Bßiberfprud)  mehr  unb  mebr  perftummen.  parallel 
mit  ben  Unterfumungen  über  ben  Sau  bei  «Dollen*  unb  über  fein  SJerbalten  auf 
ber  9tarbe  ging  bie  Untrrfudmng  beö  Gicpentf  unb  ber  Entitepung  bed  @mbrpo, 
meld)e  fdson  ooti  ber  lept  ermähnten  3eit  oon  'Jrepiranue*  mieber  aufgenommen, 
fpäterburd>9lob.  93romn,  33ronguiart,  Wirbel,  6*leiben,  ^ofmeifter 
u.  91.  meiter  gefüprt  würbe.    «Witten  in  biefer  neuen  <?ntrotrtelung  ber  ©efrud)« 
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funa*tebre  muri»«  unerwarteter  SBeife  jroar  ntd)r  bie  Seraafttät  bcr  tyflan^en,  aber 
bie  93ebeutung  ifcrer  (9efd)led)tcr  in  graae  geftf Ut ,  inbem  SdMeiben  acfunben  &u 
haben  an$ab,  ber  Ohnbroo  fei  nidjt  tai  tyrobuct  fcttf  <&\tt,  fonfcern  entfiele  in  (ra- 
rem ^ollenfom  in«  <5i  biueinroacbfenbcn  9iöbre,  wonach,  ba*  <DoUenfoin  al6  ba$ 
wahre  £i  ber  <Pflanie,  ba*  biäber  ale  männlid)  betrachtete  ®<xo&&i  ali  bal  weib« 
uete  $u  betrachten  wäre  unb  umgefebrt  ipier  war  eä  wieberum  91  m tei,  weld>er 
burd)  entiebeibenbe  95eoba*tunqen  bte  au*  biefer  Sbcorie  ber»orqebenbrn  3weifel 
löite  unb  bie  neue  ?ehre  nie  irno  nadjwte«,  ein  fWefultat,  welche«  balb  burd)  bic 
Unterfucbungm  Wnberer,  natnentfieb  bureb,  bie  MfafNfyttcn  53eobad)tungen  ^>  o  f  • 
meifter'6  unb  £ula«nc'ei  polte  93eflätigung  erhielt. 

*  £>er  $oflen. 

Da  fd)cn  oben  »et  bcr  (SntwicfeTungdgefc^tdjte  ber  3*fon  t>oti  ber 
(Jntwtcfelung  unb  bem  33aue  ber  'poflenförner  bte  SRcbe  war,  fo  »erbe 
td)  mtd)  U-.x  auf  wenige  ©emerfungen  über  btefeO  Organ  bcfd)ränfen. 

Dad  audgebilbete  ^oflenforn  fcrftcbt  autf  einer  metfrenO  runblid)en 
ober  cfliptifden  (bei  Zostera  fabenförmig  geftreeften)  3e&*e/  welche  mit 
?tudna&me  einiger  ©ajferpflanjen  auf  ityrer  äußeren  Seite  oon  einer  wem» 
fcranarttgen,  einer  auöfonberung  t'bre  (£ntftet)ung  oertanfenben  Sd)id)te 
überwogen  ift,  unb  in  einzelnen  gälten  in  jmei  bi<J  brei  über  etnanber  lie» 
genbe  8d)id)ten  jerfäflt.  Die  äußerfle,  einer  Quttcula  entfprett)enbe  2Äem» 
bran  ift  metfienö  jtemli<$  berb,  gleichförmig,  ober  mit  ftörna)en.,  Stapel- 
d)eo,  fcerrcrragenbfn  Itntenförmtgen,  oft  neuartig  oerbunbenen  Seiften  be* 
fe$r,  meiftcno  gefärbt  nnb  ber  Si$  einer  met)r  ober  weniger  reteblicben 
Slbfonberung  ein cc*  fiebrigen  Oelcö.  Die  innere  £aut  ift  eine  ungefärbte, 
gleichförmige ,  weide  nnb  aufbe^nbare  (Jefluiofemcmbran.  Die  #öt)lung 
berfelben  ift  mit  einer  |ät)pffigcn ,  an  ^rotoplatfma  reiben,  balb  burä> 
fiebrigen ,  balb  oon  otelen  tn  it)r  föwtmmenben  Körnchen  trüben  ftlfiffigfett 
(ber  Fovilla)  gefüllt.  Die  äußere  £aut  bilbet  bei  bem  Rotten  fet;r  otclcr 
$fTan§cn  eine  ober  mehrere,  regelmäßig  oertt)cilte  Entfaltungen,  in  wet- 
zen fie  febr  t?äufig  an  einer  ober  an  mebreren  ©teilen  porenät)n!tc^e  93er* 
bnnnungen  jetgt;  ebenfo  ftnben  ftd)  bei  febr  oielen,  nutt  mit  galten  oer* 
febeneu  ^oflenförnern  äbnlicbe  r>crcnöbnltd>e  Stellen,  beren  3 a b  1  oon  cinö 
bt$  $u  einer  frt)r  beträcbtlid)cn  Üflenge  wecf)felt,  welche,  wenn  fie  größer 
ftnb ,  t>on  einem  alö  Decfcl  bienenben  £t}etle  ber  äußeren  ^>aut  oerWlof' 
fen  ftnb. 

Äommt  ein  ^oüenforn  mit  SÖaffer  tn  ©erüt)rung,  fo  faugt  eö  baffelbe 
rennöge  ber  »on  feinem  biefpfftgen  3»^«^  angeregten  (Jnboömofe  mit 
(Gewalt  ein,  fitwillt  auf  uub  jerreißt  in  oielen  hätten  in  golge  ber  jtarfen 
9u6be$nung,  welche  feine  Membran  burd)  bat)  aufgenommene  3Bajfer  er* 
fä^rt.  ffitberfle^t  baö  Äorn  oermöge  ber  3Wgfeit  feiner  ÜÄembran  bem 
Drucfe  beö  eingefegenen  ©afferi?,  fo  wirb  bte  innere  Membran  bei  folgen 
^oflenfornern ,  wclcbe  in  bcr  äußeren  Membran  porenäbnlid)e  Stetten  ha- 
ben, tn  gorm  einer  SSBarje,  bie  ftcb  oft  ju  einem  jieraltcic)  langen  cplinbri- 
fc^en  Scbtanc^e  au«be$nt,  tjeroorgetrieben  (5.  33.  bei  Dtpfaceen,  ©erania» 
ceen,  dncurbt'taceen).  Da  biefe  (Jrfc^einung  aud)  an  längft  getroefneten 
^odenförnern,  unb  jwar  fet)r  rafd)  eintritt,  fo  fann  man  fie  nur  einer 
me$antf$en  91ndbet)nung ,  bte  burd)  einen  befonberen  Sau  ber  betreffen« 
ben  Stellen  tralerftn^t  wirb,  aber  ntc$t  einem  wirflt^en  2Ba$ött)ume  ju« 
fd)reiben. 

2Benn  bagegen  frtfä)e,  lebenbe  ^ottenförner  mit  SGBaffer,  weld)ed  or- 
öantfa)e  Sub^anjen  in  Sluflöfung  enthält,  j.  35.  mit  ber  iHarbcnfeucbtig. 
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feit,  bem  £onigfafte  bcr  ©litten  in  Serü&rung  fommt,  fo  »ädjj*  i$re  in- 
nere £aut  an  einer  ober  an  mehreren  ©teilen  in  ber  $orm  einer  SRdljre 
auö,  beren  Sänge  in  ftolge  c,neö  wahren,  auf  (£rnä$rung  beru^enben 
©adjdtfcunteö  oft  ben  Durdjmejfer  bed  ^oflenfomö  'mehrere  bunbertma! 
übertreffen  fann. 

5lnmerf.  2>ie  Äörncfce n  ber  FoviHa  gaben  ju  manchen  fallen  "Behauptungen 
S3rraiilafTuuq ,  namentlich  war  e*  91b.  SBrongniart,  welcher  ui  finden  glaubte, 
tan  biefetberi  bei  jeber  Wmjenart  iu  Jorm  unb  (^icfu*  übereinstimmen ,  uno  baß 
fie  eine  felbflftänbiqe  ©eweaunq  hätten,  mefcbalb  er  bietelben  mit  hen  ßperniato« 
joru  bev  £biere  Oerqlid)  (Ann.  d.  sc.  nai.  XII.  40.  XV.  381).  *2lud\  ÜRob.  ^öroron 
(A  brief  accounl  of  microscop.  observat.  on  the  particels  contained  in  the  pullen 
of  plant*.  I82ö),  ob  er  gleid)  gerabe  an  ben  Jooillflförncben  bie  s))tolrcularbewe« 
qunq  entecefte,  mar  ber  SOfeiuunq,  baß  bie  größeren  .Körnchen  (welche  er  particels 
nannte),  eine  Slenberung  ibrer  fronn  erfeunen  laflen.  Wegen  biefe  Angaben  mußte 
id)  mid)  (über  b.  Dollen.  30)  auf*  $eftimmniteft<  auei'prrcbru ,  inbem  id)  beim 
DoUen  benelben  ^flan^e  weber  eine  beftimmte  ®röß>  unb  ftorm  ber  Äörnd>en 
ftnbeu,  nod)  an  ihrer  Söemequnq  irqenb  einen  anberen  Gharafter,  a(*  ben  ber  Wo* 
lecutarbewegung  entbrefen  fonnte;  ju  bem  gleitben  9tcfultate  qelanate  rißt"  du 
(üb.  b-  Rollen.  24),  welcher  naebwiee,  baß  gerabe  biejenigen  J\örnd)en,  oon  welchen 
burd)  '^rong niart  unb  ^rt»n  eine  Jormoeiänberung  behauptet  worben  mar, 
nid>t*  anbere*  alt  Wmolumförnrr  finb,  währenb  anferr  fd»einbare  Körner  OtU 
tröpfiten  ffnh;  bie  9)?ehrv>bl  ber  kleineren  £örnd>en  mögen  baqegeu,  wie  in  jebem 
<J)rotopla*ma,  an*  ^roteinfubftaujen  beleben.  Siefe  Körner  finb  in  mandjen 
frildjen  Dou/nförneru  nid^t  fid>tbar,  inbem  bie  ftlüifiqfeit,  in  ber  fie  fd)mimmen, 
baffeibe  2id>tbred)unq*oermöqeii,  wie  bie  üöiuaVn,  befißt,  weßbalb  fold)e  DoUen- 
Förner  burdjftdjtig  wie  (s3la*limen  ünh;  wirb  bagegen  ihre  ftooilla  mit  ÖßaiTer  ge« 
mifdtf,  fo  werben  bie  Körnten  fogleid)  fiebtbar. 

3m  ^ottenforne,  wie  ed  and  ber  2lnt$cre  fommt,  fd)eint  bie  Fovilla 
immer  in  9iu&e  ju  fein,  wenn  nid)t  Zosters  (^rt^fd)e  1.  c  56)  hierin 
eine  2ludnabjne  mad)t.  dagegen  jeigt,  wenn  baö  ^ofienforn  auf  ber  9farbe 
gefeimt  $at,  bie  Fovilla  eine  ctynltcSe  (Jirculation,  wie  bad  ^rotoplaöma 
bei  V* Iiisneri a  unb  Chara,  inbem  fie  aud  bem  ^oflenforne  in  einem 
breiten  ©Irome  in  bie  ^oflenrö&re  abwarte?  flteft,  unb  auf  ber  entgegen* 
gefegten  (Seite  ber  lederen  wieber  jurittffe^rt. 

Gr*  würbe  biefe  <?rfd)eiuuna  oon  Slmici  nier(t  bei  Portulaca  (Ann.  d. 
sc.  nat  II.  68),  ipäter  nod)  bei  anberen  Dflanjen,  namentlid)  beim  Kürbi*  uno 
bei  Uibiscus  syri  actis  (Ann.  d.  sc.  nat.  XXI.  329)  grfeb,en.  3)a  e*  fdbeiut, 
baß  biefe  (Jrfcbeinung  feinem  anberen  9cobad)ter,  mit  Sluenabme  oon  @d}leiben, 
ber  bie  @ircUlatiou  in  Rollen i obren,  bie  fid)  im  9tectar  entwicfelt  hatten,  fah, 
wieberbofen  gelang ,  fo  mag  e*  erlaubt  fem ,  anjuifiihr e n ,  wie  Die  ^Beobachtung  ^u 
mad)en  ift.  @ie  ift  bei  Portulaca  nid>t  lebwierig,  wenn  man  bei  marinem 
2öetter  eine  find)  befläubte  9]arbe  einiqe  Minuten  lang  ttm  bellen  6onnmfdjeine 
atiefeßt,  a(*bann  ten  Griffel  au*  ber  33(ittbe  mit  einer  tyincette  b<rau*nimmt,  unb 
bie  Otarbe,  auf  ber  fieb  bie  tyoUenröbien  fror  fduiell  bilben ,  trorfen  mit  einer  we* 
niqften*  200fad)en  ^erqröfeerung  untevfud)f.  ©eim  Kürbi*  (benn  an  bteier 
^fldn^e.  italienifd)  Zucca,  nut>  nid)t  wie  tt  in  alten  ©djriften  beißt,  an  Yucca, 
fteitte  wm ici,  wie  er  mir  felbft  fagte,  feine  !Seobad)tunqeu  an),  mu6  nun  an* 
einer  eine  6tunbe  oorher  befläubten  gtarbe  eine  gduebte  au*fd)neiben  unb  biefe 
Awifchen  ^wei  (iJla*platten  einem  mAügrn  fcruefe  au*feßen ,  um  tf>re  £urd?fia)tig: 
feit  au  erhöhen. 

3n  ber  Sntwicfelung  eine*  ^aben*  au*  ber  inneren  ^ollcnhaut  tritt  un*  eine 
neue  Analogie  be*  *Pellenforn*  mit  ber  6pore  ber  frpptogamifcben  öewfidjfe  ent« 
gegen,  intern  mir  offenbar  einen  ähnlichen  Äeimnng*proct§  oor  un*  baben,  wie  wir 
ihn  an  ber  ©pore  beobaebten.  2)er  weiteren  <?ntwicfelung  hü  einem ,  ber  Butter, 
pflanze  abnliwen  Wewädjfe  fdjeint  jebod)  ba*  ^oUenforn  aua)  unter  ben  gunfltq(ten 
auüeren  UJerbäitniffen  nid)t  fäbig  su  fein,  bagegeu  wnrbc  oon  JReiffecf  uno  Äar« 
ften  beobad^tet,  baß  unter  gewiiTen  Urnftanben,  4.  93.  wenn  «Dollentörner  in  twbl« 
etenael,  wie  oon  Dahlien,  eiugefwloiTen  werben,  ihre  innere  £aut  einer  abnormen 
@ntwicfeluug  unb  ber  Ummanblnng  in  niebere  <|)iljformen  fäbig  i(t. 
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**  35a«  (Siefen. 

Z)ad  (5 i$en  Ovulum  (in  ber  neueren  3«*  »on  ben  8(n^ängern  ber 
<5  c& leiben 'fd>en   9?cfru$tungdt§eorie ,  @ a menf no dpe,  Gemmula, 
genannt)  befielt  im  SBefcntltcben  aud  einem  parcncfyomatofen,  roarjenftfr' 
$2  migen  2(udrou$fe  bed  Coariumd  (aud  bem  fogenatin» 

2?urd)fdinitt  ei-  tfn  Eifern e,  nucleus  ovuli  ($ig.  «2.  ö.),  ber 
ne«  Sieben*.  —  d.  <3i*  Tercine  gflirbct'd,  in  »eifern  ftcb  gegen  bie 
fern.  -  b.  (Jmbroofatf.  3«'t  ber  33efrut$tung  eine  ^eüe  ftärfer  ald  bie  an- 
—  c.  innere  (Jtbaiit  —  ^ere  j)Crgrö§ert ,  einen  grefteren  ober  fleineren  £(>eil 
e  mhmit-f  Qiba:  M  fJaren^pmö  bed  fterned  oerbrängt  unb  ben  5m- 
laja  —  ^.  Wabelfirang,  bryofacf  (bie  Qu  int  ine  «Wirbel'*)  bilbet. 

e  3n  ber  überroiegenben  Wltfaiaty  ber  %äüe  bleibt 

bad  di  auf  biefer  er^en  (Stufe,  auf  »clcbcr  tajfelbe 
Mof?  aud  bem  naeften  fferne  beftc^t,  nic&t  fielen,  fon» 
A  bern  erleibet  no<$  oor  ber  ^efrua)tung  eine  größere 
:-  d  ober  Heincrc  SHeifce  oon  Umroanblungen,  rodele  tfceild 
auf  ber  23ilbung  oon  umbullentcn  Membranen,  welche 
ben  ffern  etnföliefen,  tyeifd  auf  gormänberungen, 
roelc&e  in  Krümmungen  ber  oerfapiebenen  $bct(e  tcö 
(Sied  begrünbet  ftnb,  berufen. 
Die  »ii  baute  eutfteben  auf  tiefe  SOßeifc,  bafj  ftO*)  in  größerer  ober  ge* 
ringerer  Entfernung  oon  ber  ©pifce  bed  (Jt'fernd  ein  ringförmiger  ©ulfi 
»on  3ct(en  ergebt,  melier  \u  einer  bieferen  ober  bunneren  £aut  audroädjfr, 
roeldje  aümälig  am  Äerne  $inaufroäa)jt  unb  ft$  über  i&m  bid  auf  eine  flcine 
JDejjfunng,  bem  (Eimuube,  Microprle  (gig.  62.  e.) ,  jufammenjic&t. 
«ei  ber  *We$rjabJ  ber  (Jier  bilbet  ft$  unterhalb  biefer  erften  (ftig.  62.  c.) 
Chbaut  anf  bie  gleite  SBeife  eine  jrocite  (gig.  62.  ä.)t  roeldpc  bie  erfre  um' 
f fett  et.  Die  (Stelle  bed  (Sied,  an  roeldper  bie  einfache  ober  boppelte  (5 1  baut 
mit  ber  SBaftd  bed  fternd  jufammen^angt  (ftig.  62./),  wirb  bie  Chalaza 
genannt,  finbet  ftü)  unterbalb  biefer  (stelle  no$  ein  cylinbrifäer  Jbetl  ald 
Zräger  bed  (hed,  fo  fe.eifct  biefer  ber  91  ab cljtrang  ($ig.  62.  g). 

Slnmerf.  Da  bie  ftormperanberunaen,  vorige  bat  (*i  bei  ben  meiden  ^Dffan- 
*en  im  Saufe  feiner  €ntrotcfelung  erleibet,  feinen  Umflufi  auf  bie  ©efrurbtung 
befT. tbm  haben,  to  begnüge  icb  und)  mit  einer  furzen  tflnteutunq  ihrer  bäUptläcQ* 
itctften  ^i'ecijtcaf tonen.  SBenn  bie  2ld)te  tta>  <Si<i,  mit  fie  tirfti  immer  uiloriiiia* 
lieb  tft,  aerabe  bleibt,  fo  baß  tit  ©iifropple  an  ber  6pi$e  bee  ^i<6  (lebt,  unb  bie 
ßhala^a  mit  bem  9)abe(  jufammenfällt  unb  beibe  an  btm  ber  9)iiFropple  entaeaen« 
geientcn  ^nbe  iti  Ohr*  lieqen,  fo  beißt  ein  foiebe«  €i  gerabläiifia,  ovulum 
orthotropum  «.  airopura.  2l'enn  bu^  C*i  ft(b  auf  ter  €pi$e  be«  Otabelftrana* 
nuet  unten  311  umraenbet,  fo  ba6  ber  obere  J^eil  bc*  ^{abrlflrauged  paraUel  mit 
einer  ber  @etten  bie  Crie<  au  üeaen  tommt,  mit  melier  er  aläbann  oerwfidjft ,  fo 
nennt  man  tai  Qi  aegenläufia,  ovulum  anatropum.  SBci  einem  folmen  (?i 
Iteat  bie  0  hat  j  \j  an  ber  geome'trifcben  @pioe  be*  Q)an^en,  ber  mit  bem  <£i  oer« 
rsaebfene  9}abel(ltana  bilbet  einen  läng*  ber  einen  €>titt  oerlaufenben  Sßuld  (bie 
9iaphe),  ber  Olabel  (ber  3nfertion«punft  M  9labelflrauqe#)  liegt  ueben  ber  «0?i» 
fropole  am  unteren  <£nbe  ce6  ^te*  unb  bie  Siebte  Dti  (Sütxni  tft  aerabe.  Üßenn 
fia>  baaegen  ber  Cfirmt  in  $o(ge  eined  ungteiaMörmigen  3ßad)^tbnme^  fetner  ent« 
aeaenge^entett  ©etten  felbft  frümmt,  fo  bafi  bie  9Ritrop!>lc  in  ber  9läbe  ber  €Ma  >a 
an  bie  Safld  Oed  Criee  au  liegen  fommt,  unb  ber  bötbfte  ^)uti!t  beft  €ied  oon  ber 
gefrümmten  €eitenwanbung  gc bittet  »irb,  fo  wirb  bad  @i  frummläufig,  v'u- 
1  u  111  campylotropum  genannt. 

Ungeacbtet  ber  93au  bed  ®ied  nittt  ferjr  fetyroierig  ju  unterfutben  [ft,  febritt 
od)  bie  «enntntft  beffelben  fer>r  langfam  fort.    Sd  war  jmar  oon  «JKalptgbt 
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eine  tvefflidje  ©runblage  aeCegt r  allein  ti  mar  erü*  91  ob.  33rown,  welc&er  bte 
weiteren  ftortfd*ritte  burd)  feine  ©efcbreibung  be<  Q*\ti  oon  Äing ia  anbahnte. 
Den  Unterfucbuugen  ©rongntart'«"  unb  9ftirbel'e",  weldjer  Beere«  Oie  <Snt« 
(tebung  ber  oerfd)ieOenen  formen  beo*  <£ui  au6  bem  gerabläuftgen  auf  eine  Plare 
ößeife  entwickelte,  alleiu  über  bie  @ntftebung  ber  (Jibimte  eine  fetjr  unrichtige  Dar» 
fleUung,  gab,  folgten  bie  ^Beobachtungen  oon  Ar  ipfd)e  welcher  ben  (enteren  VunPt 
aufPlärre,  unb  bie  autfgebcbnten  Uuterfudwngen  €5 d)leiben'o\  welcher  burd)  eine 
große  Wenge  genauer  Detailuutetfudniiigen  fiep  um  bir  Äenntniß  Oer  oerfebrrbenen 
9)?obiftcatiouen  be*  93auce,  Oer  abweiebenoen  Wujafjl  ber  (fthaute,  be*  allgemeinen 
S3orPommeue"  Oed  Grmbrpofarfe*,  ber  Sutftebuug  ben f Iben  aue"  einer  3eUe  u.  f.  n>. 
große  33erbienfte  erwarb.  Leiter,  alt  alle  früheren  93eobad)ter,  ging  5>ofmci(ter 
(t>.  (Jutfteb-  b.  <£mbrpo  ber  *Pb<"t<r09-)  auf  bie  erften  (Jntroitfeliingf  (rufen  tti  G?i« 
epeu*  jurücf  unb  fanb  (bei  ben  DrcptOeen) ,  baß  baffrlbe  au*  einer  einigen  <£piber« 
miäjelle  Oer  Wacenta  feinen  Urfpruug  nimmt,  in  bem  biefe  3eü*e  burd)  eine  Quer* 
wanb  Od)  «n  J^ei  über  einanber  liegenbe  3ellen  tbeilt,  oon  welchen  fid)  bie  obere 
burd)  weitere  Teilung  in  bie  SRinbcnfmidMe  be*  Nucleus,  oie  untere  in  ben  mitt« 
leren  3elleufrrang,  beffen  oberfle  3eUe  jnm  <£mbrpofacfe  roirb,  um  b  Übet. 

9iac6  ber  gewöhnlichen  Anflehe  ift  baä  Richen  ali  eine  jtno<pe  ju  betrachten, 
bereu  9ld)fe  ftd)  jum  9iabel(trang  unb  fciPerne  unb  bereu  Slätrer  Od)  ju  beu  <Si* 
hauten  umroanbelu.  @egen  biefe  2in(td)t  tonnte  aUerbingd  Oie  JReibenfolge,  in 
welcher  fid)  bie  Eihäute  entwickeln,  geltenb  gemacht  werben,  ich  möchte  aber  bod) 
bie  9tid)tigPett  berfelben  nid>t  in  3weife(  Riehen,  oa  nicht  gauj  feiten  tu  mißgebilbe* 
ten  Ooarien  bie  Cfier  \u  beblätterten  Qleflchen  auäwacbfen. 

ftür  bie  pbpfiologil'dje  Betrachtung  ber  ißefruchtuna  t(t  d  ooUfommen  gleiche 
gültig,  ob  man  nach  Oer  oon  9t ob-  Brown  unb  Decanbolle  oertbeibigten 
Theorie  bie  <5ier  ali  ein  Wrobuet  ber  @arpellavblätter  betrachtet,  ober  ob  man  mit 
€>d)(etben,  C? n c i i cfc c r  unb  llnger  u  91.  annimmt,  ba§  bie  *))(acenta  immer 
ein  2ld)t"engebilbe  fei.  fei  wirrte  ju  weit  fuhren,  bie  03 mute  für  unb  wiber  biefe 
beiben  Theorien  anjmfüpren,  oon  welchen  jebe  für  einen  Sbeil  tti  tyflaiMenreidjo" 
riebtij  ift,  oon  welchen  f(d)  aber  Peine  unb  namentlich  nicht  bie  zweite,  einfeitig  auf 
alle  1>flaujen  auabepnen  läßt,  opne  mit  ben  Plarften  2patfadien  üi  20iberfprud) 
ju  gerathen. 

Detailunterfuchungen  über  bai  oegetabilifche  £i  ffnben  ftd>  porjugdweife  bei 
Wirbel  (Recherche*  sur  la  strticture  et  les  devcloppement  de  l'ovule  vegetale. 
Ann.  d.  sc.  nat.  XVII.),  6d)l<«ben  (lieber  bie  ©Übung  beä  Sieben  u.  f.  w.  Act. 
nat.  curios.  Vol.  XIX.  P.  I  ©runbulge  ber  wifienfcbaftl.  ©otaniP),  £ofmeifter 
(Die  Grntftebung  l>ti  ©mbrno  ber  <J)hanerog.),  $ula«ne  (Ann.  d.  sc  nat.  3. 
Ser.  XII.). 

***  Die  (5ntfhf)ung  Ut  (Smbrpo. 

3ur  (5ntftet)ung  ct'ncö  Grmbrpo  im  die  tft  eine  25efrud)tung  beffelben 
turc^  ten  Rotten  unerläf(td)e  Bebtngung.  <5ö  fann  )war  ebne  eine  folche 
tad  £>arium  )ur  ^rud)t  linfe  taö  ^  3 11  c»nem  auf erttcr)  normal  fjcbtlheten 
(Samen  auöwact)fen ,  allein  ber  leerere  tfi,  weil  her  (Smbroc  in  t  cm  fei  ben 
fet)lt,  her  Äeimunß  ntcr>t  ftyuy  53et  ben  naeftfamtejen  ^^ancroßamen  (ben 
dveabeen  unb  Sontfercn)  faßt  ber  Rollen  auf  bte  frei  liegenben 
C? icr  unb  befruchtet  btefelben  unmittelbar,  bei  ben  übrigen  ^t)anerogamenf 
bei  weld)en  bie  (5ier  in  ein  Ohartum  einßefd)loffen  ftnb/  wirb  bie  93c* 
fruc^tung  burc^  batf  ^tjtifi  »ermittelt,  mit  brffen  9?arbe  ber  Rotten  in  33c« 
rüprung  fommen  muß . 

93ei  ber  üÄehrja^l  ber  ^ftanjen  tft  bad  Ot>arium  nad)  oben  nicht 
»oflfommen  gefdploffen,  fonbern  ti  fe$t  fid)  feine  ^)öl)luncj  in  einen  oft  fe^r 
engen  Sanol  fort,  welcher  burc^  bie  ©ubftanj  beö  ©rijfelö  oerlfiuft,  ober 
wenn  bte  SRänbcr  bed  Garpellarblattö,  fowett  baffelbe  ben  ©riffel  bilbet, 
nid)t  unter  einanber  »crwaa>fen  ftnb,  bie  ftorm  einer  auf  ber  inneren  Seite 
beö« ©rtffei«  »erlaufenben  Sltnne  beftyt.  2)ac3  BeOgewebe,  welche«  bte 
Sßanbung  biefe«  banale«  bittet,  unterfebettet  ftch  oom  übrigen  (^errebe 
be«  ©rifelö  burc^  ©eid)l)eit  unb  Durd;ftd;tißfeit,  unb  Janftg  aud;  burd> 
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fcarbtoitgfeit.  3»ifö«*  f««*  3eflen,  welche  gewöfaliü)  fe$r  langgefhretft 
flub,  aber  au#  runblic$  fein  fönnen,  tritt  gur  3*»t  *>er  »ottflanbigen  Suö* 
»Übung  beö  $iftiflö  eine  fc^Ieimige  glüfftgfett  auö,  burd)  welaje  ber  3U* 
fammen§ang  ber  3*ß*n  fo  gelecfcrt  wirb,  baf  fi c  fiit  ctjnc  @d>wiertgfeit 
»on  etnanber  trennen  laffen,  nnb  in  $olge  ber  21nfd>we Hung ,  roefdjc  bte 
auögetretene  glüffigfeit  oeranlafjt,  fcäuftg  ben  ©riffelcanal  »öflig  Oers 
fdjließcn.  Diefeö  3edgewebe,  welrt)eö  nad)  2lb.  Sbronguiart  mit  bem 
audbrurfe  beöleitenbenOewebeö  begeiebnet  wirb,  tritt  an  ber  oberen 
£effnnng  beö  (Janaleö,  an  welker  eö  $äuftg  gu  einem  größeren  fugelför* 
mi.]en  ober  in  Sappen  geseilten  flörper  angefc^woflen  ift,  frei  gu  £age 
nnb  bilbet  bie  sJcarbe,  baö  Stigma.  Die  baö  ©tigma  bilbenfcen  &lUn 
flnb  v^erröfanltd?  weniger  in  bte  Sänge  gegogen ,  ald  bte  im  Innern  beö 
©riffelö  liegenten,  nnb  ftnb  aurf)  fcäuftg  fefler  unter  etnanber  »erwadtfen. 
3$re  äuferfte  ©$t$te  bilbet  feine  gufammen^ängenbe ,  ebene  £pibermiö, 
fonbern  eö  befifcen  bie  3*8*»  berfelben  gewö£nlidj  bie  ftortn  oon  längeren 
ober  fürgeren  Papillen,  wie  au^  oft  folc^e  Rapiden  längö  beö  gangen 
©riffelcanalö  auf  ber  äußeren  $tää)e  beö  lettenben  (Sewebeö  auftreten. 
?lm  entgegengefefcten  (£nbe  beö  Sanalö  erflretft  ftd)  baö  latente  (Skrocbe 
fcid  in  bie  £ö$lung  beö  £)»artumö  unb  »erläuft  bter  im  ungemeinen  an 
ber  2Banbung  beffelbcn  biö  gum  Onfcrtioncpunft  ber  (Jier,  wobei  baffelbe 
je  na*  bem  23a ue  beö  Coariumö,  ber  Sage  unb  21nga$l  ber  Sier  u.  f.  W. 
unter  febr  »CTfc^iebcncn  formen  auftritt,  balb  a(ö  eine  breite  ©dn'cbje,  bie 
mit  »ielen  Ctern  »erfe$ene  ^Iarenta  übergießt,  balb  unter  ber  gorm  »on 
einem  fcfcmalen  Streifen  gu  einem  einzelnen  @ie  »erläuft,  balb  in  gapfen- 
förmiger  ©e£alt  in  bie  #ö$Iung  beö  £>»ariumö  »orfprtngt  unb  in  birecte 
93erü>rung  mit  ber  ÜRifropple  beffelbcn  tritt  u.  f.  w.  2)aö  leitenbe  ®e» 
rrebe  ift  burAauö  ntdit  alö  ein  befonbereö  Organ  gu  betrafen,  fonbern 
wirb  rur*  eine  an  befhmmten  Steden  jtattftnbenbe  ^obiftcotton  beö  0c* 
mebeö  beö  Sarpeflarblattcö ,  gemö&nlia)  feiner  oberen  §läa)e,  forocit  biefe 
ben  ©riffclcanal  bilbet,  bargeßedt.  3n  anberen  fallen  fann  fid>  aber  au$ 
biefe  ÜÄobiftcation  beö  Oewebeö  quer  bur<$  bie  ©ubflang  beö  (£arpedar* 
blatte«  auf  bie  ftätfenfläge  bcffclbcn  f>inauögie$en ,  wie  bei  ben  Slöcle- 
»iabeen,  bei  melden  baffelbe  nur  einen  fefcr  fleinen  £$eil  ber  coloffalen, 
febeinbar  bie  9?arbe  barfledenben  anfdjweflung  ber  »erwa^fenen  ©riffcl 
bilbet,  ober  bei  Lomatogonium,  wo  bie  mit  einanber  »erwac^fenen 
JRänber  ber  Sarpeöarblätter  längö  beö  gangen  £)»ariumö  auö  SRarbenfub* 
flatrg  befielen. 

<So  lange  auf  ber  9tarbe  bie  »or^tn  beraerfte  f^Ieimige  ftlüfffgfeit 
ncA  nid) t  auögef^ieben  ifr,  ift  baö  f  ijrid  nod)  nidn  bcfrucbtitngcfäbig ,  in* 
bem  bie  ^odenförner  »ermöge  i^rer  größeren  ober  geringeren  Älebrtgfcit 
3»ar  an  ber  9?arbe  anhängen,  aber  feine  wetteren  Seränberungen  erletbcn 
fönnen.  3ft  bagegen  jene  Suöfonberung  eingetreten,  fo  beginnnt  bie  ftei- 
mnng  ber  f  ollenfömcr  oft  febon  in  wenigen  Minuten,  jebenfadö  in  weni* 
gen  @rnnben.  Die  innere  ^aut  bur$bri$t  bie  äußere  in  %oxm  etneö  cp» 
Itncnfcbcn  Sa)lau^eö,  wela)er  flrf>  an  bie  9?arbenpapiden  anlegt  (guweilen 
).  0.  bei  Matthiola  annua  auA  in  biefelben  einbringt),  an  ihnen  bin« 
nnterwäc^fl  unb  fta)  gwifd;en  bie  ^dlcn  beö  leitenben  ©ewebeö  einbrängt. 
©ewö^nh^  tritt  auö  jebem  Äorne  nur  ein  Sa)laurf>  auö,  bei  folgen  Äör- 
nern  bagegen ,  weld>e  mit  mehreren  porenä^nli^en  ©teden  in  i^rer  äu* 
^eren  ^>aut  »erfe^en  ftnb,  unb  bei  wela)en  immer  ber  unter  einer  folgen 
etcCc  gelegene  X$eil  ber  inneren  ^)aut  {i$  gum  ©(^lau^e  auöbilbet,  ent- 
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wicfelt  auä)  ni$t  feiten  ein  ftorn  mehrere  ©a)läuc$e,  beren  3<W  8mtct 
fogar  auf  20  —  30  fteigen  fat>.  Die  ^otlenrötjren  fefcen  tyren  2Beg  in 
föolge  eined  fortbau  ernten  i^aebotbumo  an  ihrer  ©oifce  tureb  tatf  leitente 
©ewebe  beö  ©riffelö  biö  inö  £)»arium  fort,  wobei  fie  bei  langgriffliä)en 
.^flanjen,  j.  93.  Cactus  grandiflorus,  eine  £änge  erretten,  welche 
ben  Durdjmeffer  bcö  ^oflenfornö  mehrere  lOOOmat  übertrefen  fann.  <S<$on 
tiefe  bebeutente  £änge,  noö)  raetjr  aber  ter  Umfianb,  tafc  bie  äBantung 
ber  ^oHenrbbre  in  Öerfrättnif  |u  ifrrer  £ö&lung  oft  feine  unbeträdmiebe 
Dicfe  beftfct,  läf? t  erfenneu,  ba§  bie  83ilbung  berfelben  ni$t  ouf  meebaniföcr 
Sluötetjnung  ter  ^otteubaut ,  fontern  auf  einem  äBaa)öt&ume  beruht,  ju 
welchem  tte  er  fort  crlutc  9?atjrung  au  6  ber  fa)Ieimigen  $luffigf  eit,  welche 
jwifdjen  bie  fetten  ted  leitenten  ©ewebeö  ergoffen  ifr,  gebogen  wirb. 

Die  (5 ajncfltgf eit,  mit  welker  tiefeö  9Baa)dtl)um  erfolgt,  ift  bei  »er* 
fdjietencn  |>fianjen  äufjerfr  »errieten  unb  unterliegt  feiner  allgemeinen 
Siegel.  Die  erfte  golge  teffelben  ift  ein  geftyaften  $oflenfdrner  an 
ber  Warbe,  fo  bafc  fie  fia)  ni$t  me&r  abmifdjen  laffen.  ftnbct  tiefe« 
nach  ber  Slngabe  oon  Partner  oft  föon  na$  einer  Mben  Minute  flatt, 
Wäfcrenb  in  unteren  a allen  mehrere  (bei  Mirabilis  unb  bei  Malvaccen 
felbfr  24  —  36)  6tunben  barüber  tynge&cn  fönnen.  (£benfo  erforbert  taö 
J&inabmaäjfen  ber  $5oUenrö$rcn  bura)  ben  ©riffel  bei  »erfa)iebenen  fangen 
eine  fcf>r  ©erfefcietene  3t\t.  23ei  manchen  ^ftanjen  ge^en  mebrere  3Boa)en 
»orüber,  biö  bie  $oflenröt)ren  einen  nur  wenige  Linien  langen  ©riffel  burtfc» 
bringen,  wätjrenb  bei  anberen,  felbjt  mit  fet)r  langem  Oriffet  oerfeljenen 
$flanjen  wenige  (Btunben  ba|u  binrei^en  (j.  33.  bei  Cactua  «;raiidi- 
florus  unb  Colchicum).  9iaö)tem  bie  ^oflenrö&ren  in  bie  9Jarbe  ein« 
gebrungen  finb,  erliföt  bie  Slbfonterung  berfelben,  unb  etJ  fängt  it)r  (Ge- 
webe abjufterben  an,  wät)renb  ber  untere  £  facti  ter  ^oüenrö^ren  nod>  in 
feinem  2£aü)ottmme  begriffen  ijr.  Die  ^ooißa  iteljt  ftd;  in  bemfelben  Ser* 
j>ältniffe,  wie  tiefe  Wöhren  lieh  »crlängern,  in  biefelben  btnab,  weshalb 
auch  furje  3«*  ber  ©eftäubung  bie  fJottenförner  auf  ber  9?arbe  JW» 
fammenfinfen.  Die  gooiHa  wirb  wo&i  bei  ber  bebeutenten  Vänge  ber  $ol* 
Ienröl)ren  immer  tura)  tie  aufgefogenc  glüffigfeit  bebeutenb  »erbunnt,  er» 
f  che  tut  je  c  och  immer  nodj  met>r  ober  weniger  förnig  unb  trübe.  Jbeilö 
hieran,  tbeilc  an  bem  meiftenö  weit  geringeren  Durdjmcffcr  (welker  oft 
febr  gering  tfl,  j.  SB.  bei  Orchis  Morio  etwa  SÄittimet.,  bei  Di- 
gitalis purpurca  l/t6j,  bei  Cheirantlius  Cheiri  Vsw,  bei  C^p- 
sella  liursapastoris  SWiü.  beträgt)  finb  bie ^oüenrö^ren  »on  ben 
3eÜen  teö  leitenten  ©ewebeö  ju  unterfa?etben. 

3n  bem  Ooarium  angefommen,  frieden  bie  j)olIenra^ren,  wenn  ne 
titelt  burtt>  befonbere  Snlflgerung  beö  leitenben  (SJewebeö  unmittelbar  gum 
gitnunte  geführt  Würben,  in  einem  meiftenö  febr  gefölängelten  Verlaufe 
auf  ter  $lacenta  gwifc^en  ben  o ieni  turch  unb  bringen  gule^t  einzeln  ober 
auch  mehrere  gufammen  in  ben  ^ifropplecanal  ber  Sier  ein. 

tynrnerf.  taufrte  ton  tfr  rrflrn  ©f0^aa)tun9  91  m i r i *e  über  bat  bn» 
Bürtreten  oon  fpoUenrobren  auf  pcr9tarbe  pon  ^Dortutaca  (1823)  Oemiiet  lana/, 
ebe  tr>r  weiterer  2ßeg#biÄ  num  (Ji  rrfanut  wurte,  inbem  j^war  ©rongniart(1826) 
turd)  gal)lreiü)e  ©eobacbtungeii  na<&wie*,  tap  bie  «DoUenröbren  in6  (eitenbe  ©e« 
webe  einbringen ,  baaeaen  aefunbeu  ui  haben  glaubte,  t>a6  ihr  untere^  Cr  übe  ein* 
reiße  unb  bie  au*fliefcenbe  JoiMlIa  bur<b  bat  leitenbe  ©ewebe  gum  G?te  geführt 
werbe.  Den  toUfläuMgen  Verlauf  bit  ^um  Orulinn  entfieefte  ftmtci  (1830.  Ann. 
d.  sc.  nat.  XXI.  329),  allein  nod)  im  jähre  1832  war  9t ob.  ftrown  im  3weife(, 
ob  bie  in  tat  Dornum  ber  Ortt}iceen  einbringenben  JHebren  «DoUenfdjläiMbe ,  ober 
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nicbt  oielmebr  SRör-ren  feien,  welche  ftcb  im  (Griffel  bilden  uub  weisen  er  ben  9Ja* 
nun  ber  ©cbleimröbren  (mueous  tubes)  beilegte,  eigj3weifel,  welcher  bureb  bie  Uu« 
terfudwngen  flmici'e"  r-olljtänciQ  befeitigt würbe,  fowie  überhaupt  Die  ron  mannen 
fpatern  SVobacbfern  behauptete  SWeinui:«,  bot?  tiefe  (Jtfcbrinuna  lieb  nicbt  bei  allen 
vJ>faneregamen  nnbe,  bureb  bie  auegeb.hnten  Uuterfucbunaen  ©ctMei ben'*,  $of» 
m  elfter'*  u.  f.  w.  al*  eine  qän^tid>  irriae  nad>gewiefen  ift. 

(?*  ift  eine  ber  rothfelhaftefteu  <Jrfd)eiuungrn,  baß  ba*  @nbe  ber  ^oüenröbren 
bie  SWifrcpole  ber  <?ie*,  \u  weldjer  |le  nicht  immer  einen  gani  cinfacben  3ugang 
laben,  erreicht;  ba  biefe*  3ufammrntreffen  rein  bem  3ufaU  iiber(a(feu  ju  fein  fc^eitit, 
fo  »oUte  man  oermutbrn,  bafc,  um  tiefen  3werf  ju  erreichen,  eine  febr  große  VlmaM 
reu  ^olleurö^ren  bürden*  nothmenbig  fei.  £ennocb  »erbalt  ftcb  bie  €5ad)e  nicht 
fü.  ift  jwar.bei  ber  ü>fe f;r^ar)I  ron  ^flanjen  bie  3abl  ber  tyoUenröbren,  bie 
fieb  auf  ber  9?arbe  entwickeln,  eine  febr  beträchtliche  unb  ti  ift  nicbt  feiten  gaiue 
iöünbel  berfelben  in  ba*  Ürarium  einbringen  ju  feben,  matf  auefa  bei  ber  großen 
3aM  ron  ^ollenförnern,  welche  in  ben  ©lütben  gebilbet  werben  unb  ron  roelcbm 
in  ber  Äegel  eine  jiemlicbe  «Wenge  auf  bie  Warbe  gelangt,  febr  erflärlid*  ift.  <£* 
fanb  j  35.  itölreuter  in  ber  33lutbe  ron  Hibiscus  Trionum  4863  gellen» 
rörner,  unb  nacb  fttnict'«  @chä&ung  Wunen  bie  ^oUeuförner  einer  Wntbere  ron 
Orcbis  Morio  120,000  >Dotlenröbren  liftern.  Die  3abl  ber  ju  einer  &efrucb« 
tung  notbmenbiaen  DoUenförner  ifl  jeboeb  feine^weg*  groß.  <&i  fthb  03.  nach 
iUlreuter'ö  iDerfucben  bei  Hibi»cus  Trionum  50  —  60  <DDUenförnrr  ju« 
reiebenb,  um  alle  im  Coarium  befinblicben  (?ier  (etwa*  Aber  30>  }u  befruchten; 
wenn  er  weniger  s})oilenförner  auf  bie  9larbe  braebfe,  fo  würben  nicht  alle  G?ier 
befruchtet,  |.  <Ö.  ron  25  <J>oll.nförner  nur  10  — 16<?ier.  33ei  Mirabiiis  Jalapa 
unb  longiflora  waren  t  bii  börbften*  3  ^ottenfömer  jur  ©cfruditung  M  &\ti 
hinreichen  fr. 

($6  ift  nid)t  notbwenbia,  baß  ber  tyoücn  unmittelbar  aus  ber  Wutbere  auf  bie 
«Rarbe  gelangt,  wenn  eine  &efrud<tung  ftatfffnben  foll,  fonbern  ti  fdw'nt  berfelbe 
bei  allen  ^flan^rn  einige  'Sage  laug  befruchtungefäbia  }tt  bleiben,  wäbrenb  er  ffcb, 
bei  einigen  fogar  ein  3ahr  lang  erbalt.  @o  fanb  j  93.  Jtölreuter,  baß.fid)  ber 
Sollen  Don  Hibiscus  Trionum  3  Sage,  ber  ron  Cheiranthus  Cheiri  14 
£aoe  lang  fril  b  erhielt;  ber  fallen  ron  Phoenix  daetylifera  foll  fid)  im 
Oriente  ein  ja!  r  lang  aufbewahren  (äffen,  bie  gleidu  3ett  wirb  ron  bem  ron 
Cannubi«.  Zea,  Camellia  angebeben  (oergl.  ©är  tu  er,  ©efruebtuno.  ber  (3t* 
wachte,  I.  146). 

Um  ben  Verlauf  ber  im  3nnern  beö  (fieö  ftartfinbenben  Vorgänge  gu 
erläutern,  tnu§  ia)  auf  ben  33au  ber  (enteren  jurücffommen.  ©egen  bie 
3«t  t>er  ©efruc^tung  b.in  ^at  fid)  meifienö  ber  ömbrpofacf  im  Serb/äÜnif 
)u  ben  übrigen  Jbeifen  beö  dUß  fiatt  bergröfert.  23ei  bieleti  fJflanjen  ifl 
beTfelbe  noc^  im  3nnern  beö  (Jifernö  eingcfdjfoffen,  fo  baf?  fein  obere«, 
gegen  bie  üJfifroppIe  geweubeteo  (Jnbe  noc^  »on  einer  ober  mehreren  bem 
(fiferne  angeb^örigen  ^cbid  ten  üon  ^arendjont^eflen  bebeeft  ift.  $8ei  an' 
btren  ^flanjen  (g.  93.  bei  ben  JDrcbjteen,  ©pngenefiflen)  b^at  bagegen  ber 
£mbr9ofacf  fr.iL.  I.  Fig.  12.  s.  13.  s.)  um  biefe  3c»t  ^cn  ganjen  Si* 
fern,  ober  iwnigfiend  ben  oberen  Jbeil  bcffelben  (bei  ben  i?eguminofen  aueb, 
bie  innere  (JibjHtt)  boflfommen  »erbröngt,  unb  in  einigen  gdCen,  namentlich 
bei  Santalum  ^at  er  ftc^  fo  bergröfiert,  baf  er  auö  ber  sJJ?tfropvIc  frei 
frenjorragt.  Die  in  bie  ^Wifropole  eingebrungene  ^oflenrö&re  (Tab.  I. 
Fig.  14.  /y.  15.  p.)  trifft  ba^er  bei  ib^rer  »eiteren  Verlängerung  balo  un* 
mittelbar  auf  bie  (Spi$e  tcö  (Smbrpofacfeö,  balb  auf  bie  ben  I enteren  be* 
beefenbe  ,-,cflfd;u1;te;  im  (enteren  ^a0e  t rängt  fte  fid)  ^vifc^cn  biefe  :\dkn 
ein  unb  gelangt  auf  biefe  SBetfe  ebenratt6  gum  (Srnbroofacfe. 

jn  bem  (enteren  ftnbet  fta)  immer  eine  mehr  ober  weniger  reid)lt<$e  - 
ÜWenge  oon  fJrotopIaöma.    <£in  Stfretl  bon  bem  lederen  gieb^t  ftc^  in  ber 
legten  Stit,  e&c  bie  ^oacnrob.re  beim  Smbr^ofacfc  anlangt,  in  baö  obere, 
gegen  bie  «Wifropole  geroenbete  (5nbe  bcffelben.    3n  biefer  ^rotoplaöma- 
ntaffe  treten  3eßenffrne,  gewöb^nlid)  in  ber  ^nia^l  bon  brei,  auf  (Tab.  I. 
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$ig.  12.)  unb  geben  SSeranlaffung  jur  33ilbung  »on  eben  fo  »ielen  3etlcn 
(Tab.  I.  Fig.  13  ä.  14.),  wtlcbe  ben  oberen  Kaum  beö  (Jmbrpefacfeö  me^r 
ober  weniger  »oflfränbig  auöfüflen  unb  mit  bem  Sluöbrucfe  ber  Slcimbläö» 
d>cn  bereut net  werben.  Tic  Dreija^l  terfelben,  obgleich  febr  gemöbnli#, 
ift  jebod)  ni(fct  allgemein,  intern  fid)  bei  mannen  ^flnnjen  (j.  33.  Agro». 
temma  Githago  nad)  #ofmcifler)  nur  ein  ftcimblätf^en  bittet,  unb 
tn  onberen  fällen,  »ie  bei  Funckia  coerulea,  aud>  eine  größere  3«&l 
berfelben  auftritt.  @ö  fann  au$,  wie  biefeö  £ofmeiftcr  bei  Canna 
beoba^tete,  eineö  berfelben  no$  »or  ber  23efrud>tung  bie  übrigen  burd)  feine 
»or^errföenbe  Vergrößerung  »erbrängen.  sJ?eben  tiefen  för  tie  (Sntjre^ung 
tco  Smbroo  notymenbigen  „Mlcn  bilbet  fid;  and)  an  anberen  Steden  beö 
(£mbr»ofarfeö  eine  größere  ober  Heinere  2lnjabl  »on  Sttttn  (Tab.  I.  Fi^. 
14  /.),  »oqugöweife  an  bem  oon  ber  5Wifro»»Ic  abgewenbeten  (5nte  t cf» 
fetben,  feltener  au$  in  feiner  mittleren  Kegion.  (Jö  ijt  tiefe  3fttcnbiltung 
jebotb  weber  eine  allgemeine  £rf$einung,  nod>  ftefct  fie  $u  ber  33efru<btung 
in  23ejie$ung. 

SSenn  bie  $oHenrö>e  ben  oberen  IfaH  beö  embryofaetcö  errciAt  bat, 
fo  fte^t  if)t  SBadjötbum  entweber  fogleidj  ftifl,  ober  fte  »erlängert  fid)  nur 
no$  um  febr  Sßenigeö,  wobei  ibr  fhunofeö,  etwaö  angcföwotleneö  CSute 
fieb  a,etvöbnlirb  feit  warte  $  reif  eben  ben  fönbroofarf  unb  tie  benfelben  um« 
gebenbe  3*ttf<Wtc  einbrängt  (Tab.  I.  Fig.  14.  15),  ober  au$  in  fcltenen 
gäflen (N arcis sus  poeticu&  na$  £ofmeijter,  bei  Digitalis  pur- 
purea,  Gampanula  Medium  nad)  Sulaöne)  bie  2J?embran  beö 
$mbr»ofacfö  auf  eine  furje  ©treefe  weit  einfhilpt.  $n  $öd)fl  feltenen  gäUen 
(bei  Canna  nadj  of tn e tfl er)  bur^bridjt  bie  $oflcnrö$re  bie  ÜWembran 
beö  £mbr»ofacfeö  unb  gelangt  auf  biefe  Steife  mit  bem  l?eimbläöc(jen  in 
unmittelbare  SBerü^rung.  3«  ber  großen  Üftelirja&l  ber  ^äfle  ift  bagegen, 
wie  f$on  bemerft,  bie  ^ollenntyre  bur$  bie  Membran  beö  (Jmbr»ofatfeö 
oon  bem  fleimbläöcben  getrennt,  unb  häufig  entforidjt  auch  bie  ©teile,  an 
welker  bie  ©»i&e  ber  fJotlenrö^re  mit  bem  £mbr»ofacfc  in  93erüi)rung 
ftct)t,  nitfct  genau  ber  ©teile,  an  welker  im  3nnern  beö  Smbroofatfeö  ein 
Reimbläöcfcen  anliegt  (Tab.  L  Fig.  15.).  (Jine  materielle  Sinwirfung  ber 
$oflenrötyre  auf  baö  Steimbläört)en  fann  taber  nur  turd)  £ur(bftbwt$ung 
beö  ftöffigen  $&eileö  ber  %o\>itla  bur$  bie  Membran  ber  ^oflenrö^re-,  beö 
(f mbr»ofaefeö  unb  beö  Heirabläöd>enö  gefebeben.  Daß  eine  fc-lcbc  £)nr$« 
föwifcung  ftattftnbet,  läßt  fid)  gwar  m&t  nac^weifen,  ift  aber  borbft  wabr« 
f(^einlid>,  ba  fi(^  nidjt  einfe^en  läßt,  wie  o^ne  eine  fol^e  bie  ©efrud^tung 
beö  &ctmbtäö$enö  jtattfinben  feilte. 

Die  ^odenröbre  gebt  na$  t^rer  ^nfunft  am  Gfrnbroofatfe  me^r  ober 
weniger  fd?neU  i&rem  lintergange  entgegen.  3br  SBacböt^um  erliföt,  wie 
febon  bemerft,  unb  bie  in  ibr  entbaltene  gooilla  änbert  in  fitbtbarer  SBcife 
i^re  23efd)affenbeit ,  intern  fie  ein  frümraligeö,  ^alb  geronneneö  auöfe^cn 
befommt;  bie  9>oflenröbre  felbfi  ifi  nun  offenbar  abgeworben  unb  oerfebwin» 
bet  früher  ober  fpätcr,  juwcilen  freiltö)  erft  gegen  bie  ^tit  ber  ©amenreife, 
wie  eö  f et? cx u t  turdj  S^eforption. 

Äurge  3«t  nad;  bem  3nfömmentreffen  ber  ^oÜenröbre  mit  bem  (*m* 
broofade ,  aber  nur  wenn  ein  fold)eö  ftattgefunben  $at,  beginnt  bie  weitere 
^ntwirfelung  »on  einem  ber  fleimbiäöd>en,  inbem  biefeö  ein  raföeö  ©at^ö* 
t|)um  jeigt,  unb  bie  gwei  anberen  Äeimbläötben,  wel^e  gewö|>nli(k>  neben 
ibm  oor^anben  ftnb,  »erbrängt  (Tab.  I.  Fig.  15.);  nnr  in  felteneren  ftäöeu 
txitt  in  jweien  ober  mehreren  tiefer  ©läöt^en  bie  gleite  Vergrößerung  ein. 
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Tie  $orm,  welche  baö  fia)  »ergröfjernbe  fteimbläöcben  annimmt,  ij|  bei 
»crfa>iebenen  fangen  fefcr  »erfcbieben;  bei  »ieten  waebfr  baffelbe  nur  mäfjig 
in  bic  £änge  unb  erhalt  babura)  eine  difexm,  bei  anberen  bagegen,  na» 
mrntlicb  bei  ben  ©crop^ulorinen  unb  druetferen,  wäd;fr  cö  in  einen  langen 
(Solinber  auö,  welker  häufig  bic  $ottenröhre  nic^t  »iel  im  Durcbmejfer 
übertrifft  unb  am  unteren  (£nbe  eine  feulenförmigc  2lnfcbwettung  geigt.  Daö 
Protoplasma,  wela)eö  anfänglich  ba<5  fteimbläöcben  giemlicb  gleichförmig  er« 
füllte,  giet>t  fich  mit  ber  SBergröjjeruug  bejfclben  »orgugöweifc  gegen  fein 
unteres  Snbe  bin,  worauf  bann  batb  eine  auf  ^^eilung  berubenbe  ^eÜbiU 
bong  iTab.  I.  Fig.  15.,  16.)  in  bemfelben  beginnt.  S3ei  biefer  Umwanb* 
lang  beö  Reimbläöcbcnö  in  einen  geltigen  Korper,  »eifern  #ofmcifier 
ben  tarnen  beö  SBorfeimö,  $rocmbr»o  beilegte,  fommen  bei  »erge- 
benen fangen  eine  3ftengc  »on  ÜUiobificationen  »or.  Of>ne  Sluönahme 
tbcilt  ftd)  baö  3Mäöct)en  gunäcbfl  bura)  eine  Duernoanb  in  gwei  über  ein« 
anber  liegenbc  3cflen  (Tab.  I.  Fig.  16.  a.  h.) ;  »on  biefen  fann  fia)  bic  un* 
tere  fogleid)  turrb  weitere  $t)eilung  in  einen  parenchömatofen  Körper  (ben 
(Smbroo)  urawanbeln,  wie  biefeö  bei  Monotropa  jtattfinbet,  gewöhnlich 
aber  tritt  bie  33ilbung  beö  Smbryo  crfl  ein,  nad)bem  jtcb  ber  SBorfeim  bura) 
weitere  3cöfn^t»I»«9  »»  einem  gufammengefefcten  getyigen  fförper  »erwan* 
fcrlt  bat.  hierbei  fann  blofj  bie  ©iloung  »on  Oucrfcheibewänben  »orfom- 
men  unb  fta)  auf  biefe  Seife  ber  Jöorfeim  in  eine  conferoenartig  geglie» 
berte  (Tab.  I.  Fig.  17.  o.  18.  «.),  oft  Ianggcftrccfte  9?ei^e  »on  über  ein- 
anber  (iegenben  feilen  umwanbeln  (|.  S3.  bei  ben  ©crop&ularinen, 
Sr« eiferen),  ober  eö  fann  aud)  giemlich  frühe  ber  fabenartige  Ssorfeim 
bureb  ?ängentbeilung  feiner  fetten  in  ein  maffenhaftcö  SeÜQembe  über«- 
flehen  (j.  bei  Sta-tice,  Tropaeolum,  Zea,  F  ri  ti  1  la  ri  a).  *D?ag 
baö  eine  ober  baö  anbere  jtattftnben,  fo  »erwanbelt  fta)  früher  ober  fpäter 
bie  (fnbgcHe  beö  ganjen  (Debilbeö,  inbem  in  it>r  ein  iiberwiegenbeö  2Bad)ö- 
rbum  unb  3cHent^eiIung  in  »crfd)iebcner  9?irt)tung  eintritt,  in  ein  geltigeö, 
guerft  fugelförmigeö  ©ebilfce  (Tab  I.  Fig.  17  h.,  18  b.)t  welcbeö,  je  mehr 
t€  ftd>  auöbtlbct,  einen  befto  ftt)ärferen  (9egenfa$  gegen  ben  übrigen,  bem 
*Wifrop»teenbe  gugewenbeten  Ztyeit  beö  SBorfeimeö  (welchen  man  ben  ta- 
rnen beö  Xrägerö  ober  ?lufhängefabcnö  beilegt)  bitbet.  Vie  weitere 
öutw'tcfelung  geigt,  ba§  biefe  am  Snbc  beö  l>orfeimö  fta)  cntwicfclnbe  3eH* 
maffe  bie  ©runblage  beö  Smbrpo  bilbet.  (£ö  fann  biefelbe  bei  ben  pflan- 
jen  mit  fogenanntem  homogenen  ömbroo  (g.  SB.  bei  ben  £>r$ibecn,  bei 
Monotropa)  auf  ber  $orm  cjne0  fugeligen  ober  ettiptifa)en,  auö  me^r 
ober  weniger  3*u>n  gufaramengefe^ten  Slörperö  flehen  bleiben  (Tab.  I. 
Fig.  18.),  gewöhnlich  aber  fproffen  an  feinem  »om  Präger  abgewenbeten 
(fnbe  etwaö  unter  feiner  äuferften  ©pi^e  bic  (Jotolebonen  (bei  ben  2Hono* 
cotplen  unter  ber  jjorm  eineö  ftengelumfaffenben  251attcö,  bei  benDieotoIen 
unter  ber  ^orm  »on  gwei  opponirten  ©lättern)  auö  bemfelben  t)eroor,  worauf 
fio>  bann  fpater  feine  ©pifte  gur  Snbfnoöpe  (bem  $ebera>en,  plumula)  auc3» 
bifbtt. 

2Inf  biefe  SBeife  ifl  ber  cjmbryo  im  (Jmbryofacfe  bejtänbig  in  umge* 
fester  9Jitt>tung,  mit  feiner  Stammfpifce  naa>  unten,  aufgehängt.  J)ad 
SBurgelenbc  beffelben  ifl,  wie  auö  ber  (£ntfie£ung  beö  (5mbrpo  auö  ber  (Snb* 
gelle  beö  23orfeimeö  erhellt,  nic^t  frei,  fonbern  mit  ben  3*fl*n  ^  Sorfei» 
med  »CTWaa>fen;  eö  unter  f  Reibet  ftdj  taffei  be  au  et)  l;aufig  ntc^t  fogleicb  »on 
beu  3fß«n  *>e*  3?orfeimeö  auf  eine  beutlidjc  SBetfe,  wot)l  aber  tritt  mit 
ber  wetteren  Sntwicfelung  ein  immer  fa)ärfer  werbenber  Unterfä)ieb  tftxxx>x, 
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tnbem  bie  3cfon  be$  Grmbnjo  immer  mit  förnigen  organifd>en  ©toffen  bit$t 
gefüllt  ftnb,  wäfcrenb  bie  Setien  beo*  Sragcrö  meift  nur  einen  wenig  getrnb» 
ten  <Baft  enthalten  unb  bcjftalb  weit  burc^ftctytigcr  ald  bic  bc*  (hnbrpo  ftnb, 
»on  weisen  fic  fid)  au dj  häufig  bureb  bebentenbere  ©rö§e  unterfdjeiben. 
3e  weiter  ber  Embryo  in  feiner  (Sntwtcfelung  Dorfer/reitet,  befto  met)r  er» 
hn1)t  in  ben  mcifrcn  AaÜcn  bie  Vegetation  in  ben  ^cücn  be<?  £rägertf,  fo 
baf?  berfclbe,  wenn  er  au$,  wie  bei  ben  JDrtr)ibeen,  nodj  wät)renb  ber  <£nt* 
wiifelung  bed  Cmbrpo  ein  bebeutenbeä  aßa<$<tti)um  geigt  unb  no$  bei  ber 
©amenreife  »or&anben  ift,  bo#  am  Embryo  tcö  reifen  <5amenö  nur  no$ 
einen  abgeworbenen ,  unb  ft$  leicht  ablbfenbcn  Sinzing  beö  aBür$el(bene 
bittet 

Die  (£ntjtct)ung  betJ  (Smbrpo  tyat,  ba  er  ftdj  nid)t  frei  in  ber  £ö$Iung 
beö  GEmbnpofacfeö,  fonbern  auö  einer  3cfl*  beö  33orfcimö  bilbet,  grofj  e  ?letm« 
lid;fcit  mit  ber  SBifbung  einer  ftnoöpe,  unb  namentlich  mit  ber  Sötlcung 
ber  juin  Stamme  fid)  cntwicMnben  ftnoöpen  auf  bem  Vorfeime  ber  ftr?« 
ptogamen ;  cö  ftnbet  jebodj  ber  wichtige  Unterfc^ieb  oon  ber  tfnoöoenbiltung 
ftatt,  bajj  baö  untere,  mit  bem  Präger  ©erbunbene  Snbe  ft#  »on  otefem 
abfrtyiefjt  ünb  einer  weiteren  Gntwicfelung  fähig  ift,  in  beren  golge  bei  ber 
ffeimung  bie  primäre  Slc^fc  beö  <£mbroo  fid>  nad)  unten  alö  sPfat)lrourgeI 
»erlängcrn  fann,  mät)renb  biefeö  bei  aßen  Änoöpen  unb  bei  ben  jungen 
(stämmtfjen  ber  Itryptogamen,  beren  Steife  nur  naa;  oben  ftcfc  »erlange™ 
fann,  nicfjt  ber  gatl  ift. 

21  nm  er  f.  1.  3n  ganAlidjem  2Dtberfpru($e  mit  ber  im  33orr)ergcbenben  aege» 
benen  3>arjMuna  oon  ber  <£nt|tcr;ung  bei  ©mbrpo  (lebt  bie  Sbeortc  oon  @d)lei« 
Den  (Einige  33ltrfe  auf  bie  (£ntwicfelung*geutid  tc  bei  oegetab.  Organiimui,  tu 
Söicgmann'i  Wrcmo,  1837.  I.  289".  lieber  bie  93iloimg  bei  ©idieni  unb  Süffle, 
bung  beö  Ghnbrpo,  in  Aci.  acad.  nat.  curios.  V.  XIX.  P.  I.),  nach  weld)cr  Orr 
Gnrtrno  utett  in  ber  Höhlung  bei  ©mbrpofacfci,  fonbern  im  untern  <?nbe  Oer 
^oünu-clur,  welche  Die  2ßanbung  bei  Grmbr&ofacfci  in  feine  £öblung  r>tiieinf(ülpt 
unb  in  biefe  SBevtiefung  mehr  ober  weniger  roeit  ciubringt,  entftebt.  tiefer  Theorie 
jufolgc  ift  bai  Keimbläichen  nid)t  bai  unabhängig  oon  ber  Befruchtung  fiel)  bil* 
benbe  *J)robUct  bei  ßtei,  fonbern  bai  feulenförmig  auigebchnte  Ghtbe  Oer  Rollen* 
röljre  unb  ber  Präger  ber  übrige  tu  ben  cingcftülptcii  ZbtU  bei  (fmbroofaefei 
btneinragcnbe  £beif  Oev  (enteren.  3m  ganzen  (Gebiete  ber  ^fkiMeupboltologie  }>at 
roobl  feiten  eine  $bforie  «n  feldiei  Aufleben  erregt,  roie  ^icfe  5Öefrti(btungilefjre. 
Keine  Ueber^eugung  roar  feiler  begrünbet,  ali  bie,  baß  ber  Rollen  bat  befruebtenbe 
Organ  fei,  baber  tat  ©raunen,  baß  tt  Heb  gerabe  umgerebrt  Oerbalten  foUte.  3>i« 
fl3erroirrung  war  groß,  benn  bic  neue  Zt)texit  Tül;rte  oon  einem  9)ianne  ber,  roefefcer 
bureb  feine  gleid^eittg  publicirten  oielfacbett  unb  trefflicben  Unterfu^uugen  über  Oae 
©i  jeigte,  ban  er,  wte  2ßcnige,  mit  feinem  öcgenftanfce  oertraut  war,  unb  welcher 
in  ieoem  ©orte  bic  Uebeneugung  auefprad),  baß  fi*  bie  6acbe  fo,  wie  er  fte  aui* 
fpracb,  oerbalte,  unb  bau  oon  einer  £äuftbung  gar  feine  9tebe  fein  Fönne.  &i 
feblte  aud)  nidU  an  9lnbern,  welö)e  beftatigenoe  Beobachtungen  befannt  maebten 
(Nobler,  in  ber  Biblioth.  univers.  1838.  Cef.  ©ctejjnoff,  in  Oer  23ot.  3ett. 
1843.  841),  ober  welcbe  aud  theoretifeben  (driinben  ber  neuen  ^beorie  (julbigteu 
unb  iu'  ali  eine  auigemad)te  Wahrheit  (ebrten  >  v  M  i  c& c r  unb  Unger,  ÖrttnO« 
güge  ber  ©otanif).  Qt  feblte  <war  aueb  nid>t  an  23er(bcibigeru  ber  alten  3lnftcbr, 
allein  biefe  führten  lange  3eit  bmoitrcb  ben  5tampf  mit  geringem  @lücfe.  Einige, 
welcbe  bai  ?0?ifrcffop  iüd^t  ^u  bauebaben  oeritanben,  glaubten  bennoeb  in  btefer 
Angelegenheit,  bei  welcber  ei  (Id)  einzig  unb  allein  um  eine  nur  bureb  bai  «Ditfrc» 
ffop  aui^umittelnbe  3:f)atfad>e  banbelte,  auf  anbere  ©rünbe  bin  ein  Urtbeil  fällen 
ju  können,  ein  folc^ei  war  aber  an  unb  für  fid)  oöllig  bebcutunailoi;  Qlnbere,  oor* 
jugiweife  Stöeoen  ODbpfiolog.  III.),  nahmen  allerbtngi  bai  9)?ifroffop  ^ur  ipano, 
begnügten  uro  aber  mit  \n  oberflä^li^en  Uuterfudmngen  unb  hatten  fomit  bei 
ihre r  oermeintltcben  SOiberfegung  ber  neuen  $beorie  wenig  0)lücf,  beim  35eobac&* 
tungen,  bei  welchen  \\im  $bei(  nutt  einmal  bai  Einbringen  ber  *pol(eurÖhre  in  bai 
Ei,  ober  ber  <?mbroofacf  erfannt  würben ,  waren  nicht  geeignet,  einen  ©egner  wie 
Schlei  ben  aui  bem  ftelbe  ju  fchlagen  unb  biefer  fonnte  mit  JHedjt  einjelne,  unter 
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fiep  fo  wenig  übereinfiimmenbe  Beobachtungen  9)f  epen'ä  ju  feinen  ©iinfteu  ben* 
ren.  Da  war  c*  luteterum  Slmici,  welcher  nun  unn  jwrtten  Wale  mit  einer  in 
(er  Befrucbtungälebre  e mt e  m arteigen  Beobachtung  hevoortrat  unb  burch  feine 
Unterfucbunaen  über  bie Befruchtung  Der  Orcpibeen  (sulla  fecondazione  delle Or- 
chidee, in  Giornale  botan.  italian.  Anno  sec.)  ber  neuen  Theorie  mit  einem  £  Cplage 
ein  ©übe  madrte.  Der  91bbanblung  2Imici'«  folgte  halb  bie  Betätigung  Deti  oou 
ihm  ©efebenen  cur*  mich  (Bot.  3eit.  1847.  465)  unb  Wnbere,  unb  rafd)  folgten 
fid)  bie  aü*gebehnten  Unterfud^ungen  oon  ipofmeiftcr  (bie  Ghttfrehung  b.  Grmbrpo 
b.  ^baneroejamen)  unb  oon  2ula«ne  (Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Ser.  XII.),  roeldbe 
eine  oollffänbige  Betätigung  ber  an  ben  Ord>ibcen  erhaltenen  JRefultate  enthielten 
unb  nadjwiefen,  baß  bureb  bie  ganje  Steipe  ber  tyhanerogamen  ber  Befruchtung«* 
proerß  in  feinen  u»i entliehen  33rrbältniffrri  ber  gleiche  i(t,  fo  baß  biefe  Angelegen* 
beit  a(«  eine  in  ihren  ipauptgrunbn'igen  oöllig  abgemadtfe  ju  betrachten  ift. 

9lnmerf.  2.  ©ehr  bebeutenbe  23erfcbiebenbeiten  bieten  bie  fogenannten  naeft* 
famigrn  Dicotplen  (bie  tfpeabeen  unb  Koniferen)  biniid)tlicb  ber  Beugung 
ibree  <£mbrpo  oon  allen  übrigen  *))hanerogamen  bar;  leiber  flnb  aber  noch  uid)t 
alte  23erhältniffe  burd>  bie  bisherigen  Untersuchungen  aufgcflärt.  ©iefc  33erfcbie« 
benb«ten  beruhen  nicht  fomobl  barauf,  baß  bei  tiefen  tyflanjen  bie  <J)oUciiförner 
unmittelbar  auf  ba«  nacftliegenbe  Ch  fallen,  benn  biebureb  wirb  im  *28efentlicben 
nicht«  gealtert,  inbem  bie  tyoUenförner  hier  auf  ber  ©pi&e  be«  &erne«  auf  äfcn« 
riebe  Söeife  feinten,  wie  bei  anberen  ^flön^en  auf  ber  91arbe,  unb  fomit  bloß  ber 
Umweg  eripart  iff,  weldjen  bie  >PoUenröbren  burch  ba«  leitenbe  3eUgeroebe  bea 
9)iffiU6  §it  machen  babeu.  X>it  Uuterfcbiebe  liegen  in  einer  größeren  33erwicfelung 
ber  ©fruetur  be«  <£ie«  unb  in  ber  mannigfacb  abmeldenden  Bilbung  be«  dhnbrpo. 

Bei  ben  (Koniferen  wirb  ber  Grifern  burch  ben  fiep  au«brbnenben  (rmbrpofacf 
arSßfentheil«  oerbrängt;  ber  (frnbrpofacf  füllt  fleh  mit3ellgewebe,  oou  beffen  3eUen 
(ich  3  —  ö  in  einem  Greife  in  ber  Realie  feine«  oberen  Grnbe«  gelegene  3eUen  bebeutenber 
al«  bie  anbereu  oergrößrtu  unb  bie  oon  9t ob.  Brown  fogenanhten  Corpus- 
cula,  bie  oon  Wirbel  unb^pacb  foaenannten  fecunbären  Grmbrpofäefe  barftetlcn, 
unb  (ich  mit  3tUgewebe  auffüllen-  Vit  *PolIenförner  feimen  auf  ber  ©pitje  be« 
Aitern«  unb  treiben  ihre  Stohren  buret)  ben  oberen  2heil  beffelben,  wobei  bie 
außerorbentlid>e  ?angfamfeit,  mit  weld^er  biefer  *J)roceß  bei  manchen  Birten  oor  fid) 
gebr,  auffaUenb  ift,  inbem  bei  Larix  europaea  nach  ber  Angabe  oon  ©el6$« 
n  o  ff  bie  ^otletiröhreu  erft  nach  35  Sagen  au«  bem  fßottrnf  orne  austreten  unb  bei 
Pinn«  sylvestris,  nach  <Pineau,  ein  ootle«  3ahr  oergebt,  ehe  fie  burdv  ben 
(fitem  jum  dhnbrpofarfe  binburebwaebfen,  wobei  offenbar  aueb  bie  Befruchtung  auf 
biefen  langen  Dermin  hinau«gefcpoben  i(t.  2ßenn  bie  ^oUcnröprcn  am  (Jmbrpofacf 
angefommen  finb,  fo  burepbreepen  jte  biefen  unb  ba«  A»ifaVn  feiner  Membran  unb 
ben  fecunbären  ©mbrpofäcfen  gelegene  3ellgewebe.    lieber  tt>v  weitere«  Verhalten 
ftimmen  bagegen  bie  Beobachtungen  nicht  überein.   D  me au  glaubte  gefunben  au 
haben,  baß  tie  an  ihrem  Gnbe  plaßen  unb  bie  <^ot»it(a  in  bie  fecunbären  Grmbrpor 
fäcfe  ergießen,  nach  ©clcjneff  würbe  bagegen  eine  innere,  bie  JooiUa  junacbil 
umfchließenbe  Membran  bie  ^)ollenröbre  bufdibrechen  unb  in  ben  fecunbären  <?m« 
broofaef  hiueinmachfen.   9Iuf  gleiche  Üßeife  ift  mau  über  bie  Gfritftehung  bei  ©m« 
brno  no*  nicht  im  9teinen.    3n  ben  fecunbären  ©mbrpofäcfen  entsteht,  wie  ti 
fchemt,  auö  ben  oorher  in  ihnen  enthalteneu  3elten  ein  ^Borfeim  oon  höd)(l  eigen« 
thümlicher  %orm-,  fein  oberer  Sheil  beft«ht  bei  Pinus  awi  einer  Kofette  oon  4  — 5 
3eUen,  an  welche  fiep  nach  unten  eben  fo  oiele  3ellen  anfchließen,  welche  ffcb  balb 
^u  einem  taugen  ft^ben  au^ebnen,  welcher  an  feinem  unteren  ©übe  wieber  4  3etten 
trägt,  ai\i  »eichen  bie  9lulaiie  ^um  ©mbrpo  beftebt  2Bie  ftd>  bie  mittleren  3eUen 
fatenförmtg  auöbthnen,  fo  burebbrechen  fie  ben  fecunbären  Grmbrpofacf  an  feiuem 
unteren  Qntc,  waebfen  in  eine  Wuöhöblung  titi  int  primären  Grmbrpofatfe  liegenben 
3eügew<bee  bmein  unb  fchieben  ben  ©mbipo  aud  bem  fecunbären  ©mbroofaefe  hin« 
aui.   ?Iuf  biefe  Steile  bilben  üd>  eben  fo  oiele  Ohnbroonen,  a\i  fecunbäre  ^mbrpo» 
fäcfe  oorhanbeu  (lub,  <6  fönuen  aber  auch  bie  4  —  5  3eIIen,  welche  ben  fabenförmi» 
gen  Präger  bilben,  fid)  oen  einanber  lostrennen  unb  jebe  berfelben  an  ihrem  un» 
teivn  ^nbe  einm  beionberen  Cfmbrpo  bilben.  ©er  timbrpo  fdbft  ^eigt  wieber  ein 
Khr  eigentümliche«  ©acb^tbtini,  inbem  ^war  fein  dotnlebonarenbc  au«  einer  ^u» 
fammenl  iincenb  n,  abgefiMoffene«  3eIIenma(Te  bejlebt,  bagegen  fein  Üöurjelenbe  au« 
einer  leeferen  9)?aiTe  oou  3ellaeioebe  beftebt,  loelchv-  am  Präger  riicfroärt*  wäcbit, 
unb  teren  3^Uen  fid?  erft  fpäter  enge  iufammeufcbließeu.   Bei  Thuja  biiret  fidj 
enblicb  eine  ganu  Waffe  fold^er  Präger,  weiche  fich  nach  unten  in  enmi  (Smbnyo 
enbtgen,  neben  einanber  in  hinein  (Jmbrpofacfe.  Vit  p*ielen,  in  einem  (Sit  entfte» 
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hrnbcn  Grmbroonen  febrtnen  anfönglid)  gleidj  lebensfähig  au  fein,  unb  bilben  (ich, 
alle  bi*  ui  einem  aewtfTen  ©rabe  auf,  bann  aber  flrrben  fle  aue"  einem  unMann« 
ttn  (gründe  bii  auf  einen  ab.  (Rob,  Brown,  rar  U  pluralite  ei  la  developpe- 
rornt  des  embryos  dans  les  grains  des  Coniferes.  Ann.  d.  »c  nHlur.  2.  «er.  XII.  193. 
Marbel  et  Spach,  Note«  sur  l'embryogenie  du  Pinus  Laricio  etc.  Ibid.  257. 
Pineau,  rfur  la  formation  de  l'embrvo  eher  les  Conifere*.  Ann.  d.  sc.  natur. 
3Ser.  XI.  83.  G  6  lern  off,  sur  Pembryogenie  du  meiere  Bullet,  de  la  societe 
de  natural,  de  Moscou.  XXII) 

91  um  ff  f.  3.  v\üre  fia)  bie  €d)  leiben'fdje  Befruchtungdtbeorie  ali  ridrtio, 
erroieien,  fo  wäre  mit  berielben  auch,  ber  unumflößlicbe  Bewei*  aeliefert  gewefen, 
baß  ohne  eine  Betfäubung  bei-  klarte  fein  ©mbrpo  im  G?ie  entliehen  fanu.  ©ftt 
ber  Beftätigung  ber  früheren  91nfid*t  von  ter  Bedeutung  ber  <Pollenföiner  tauchte 
auch  wieder  ber  3weir'el  auf,  ob  nicht  in  einzelnen  fallen  ba*  ÄeimHÄedjfn  auc$ 
ohne  Befruchtung  bev  <2rntwicfelung  juni  ©mbrpo  fabig  fei.  6o  untuutjifc^einltth 
brn  Saufenbeu  »on  Erfahrungen  gegenüber,  welche  für  bie  9lotbwenMgfeit  einer 
Befruchtung  fpredvn,  eine  folcbe  Annahme  erfdjeint,  fo  laßt  ftd)  bod>  bie  abfolute 
Unmöglichkeit  berfelben  um  fo  weniger  erwriieu,  a(*  unzweifelhafte  ftalle  bie  9Ä6ü* 
tidtfeit  im  fcbierrridie  naebgewiefeu  haben-  3e  größere  (Senauigfeit  bei  bm  Beob* 
arbtuugen  angewendet  würbe,  bejto  Deutlicher  würbe  ti  \wav ,  baß  bie  ftalle,  in 
weldieu  man  eine  (?ntwicfeiung  Feimfahiaer  Samen  ohne  Befuidtuug  beim  i>anf, 
6piuat  u.  f.  w.  beobachtet  hatte,  auf  Säufdjung  beruhten,  allein  immer  ftnb  nod» 
einige  ftälle  übria,  bei  welchen  ba*  9iatMcl  nicht  gelöft  i(t.  3n  btefer  Beziehung 
ift  namentlich  bie  r-on  3obn  ©mith  (Linn,  transact.  XVHI.  510.)  befebrirbene 
Euphorbiacee  Coelebogyne  ilicifolia  anjufülreu,  an  welker  meber  ron 
©mitb,  noch,  »?on  Francis  Bauer,  Sinblen  u.  31.  eine  <Sv>ur  ton  3inthaen 
grfunben  würbe  uub  welche  boeb,  PoUfoinmeue  Tanten  trug.  ©benfo  behauptet 
©aäparrini  (Ann  d.  sc.  nat.  3.  Ser.  V.  206),  baü  bie  im  Sommer  fid)  ent« 
mirfelnbcn  feigen  niemals  männlid>e  Blühen  enthalten  unb  benuod)  6amen  ent« 
wicfeln,  wefehe  einen  (Srnbroo  enthalten. 


C.  2)ie  3 ^IIc  alä  Beweg  unguorgau. 

JD&gleicb,  im  ?tflgemeinen  bie  ^(lanjen  burä)auö  ftarr  unb  regungd* 
Io<  erfä>inen,  fo  laft  boeb,  eine  nähere  Betrachtung  an  ben  t>erfcbieben- 
flert  Organen  berfelben  Bewegungen  erfennen,  welche  halb  unter  bem  (5in- 
flu{j  einiger  allgemein  »erhreiteter  Hgentien,  ber  (5d>wcrfraft  unb  betf 
i!id)tiö  flehen,  balb  burä)  jufäflig  einwtrfenbe  SÄcije  heruorgerufen  »erben, 
halo  ©on  felbft  ohne  irgenb  eine  nachweisbare  »on  au^en  einwirfenbe  Ur» 
fache  eintreten,  ©o  viele  &ehniid>feit  au*  in  manchen  gäöcn  biefe  Be* 
weg un gen  mit  thierifchen  Bewegungen  haben,  fo  fehlt  if?nen  boeb,  immer 
ber  S^arafter  ber  SBiflfür,  fo  baf  überhaupt  fein  fd)ärferer  unb  bureb« 
gretfenberer  Unterfdjieb  jwifd>en  ^flanjen  unb  Spieren  aufgefunben  wer- 
ben fann,  alö  ber  »öOige  Langel  an  witlfürficber  Bewegung  bei  ben 
erjteren  unb  batf  Borbanbenfein  einer  folchen  bei  ben  lederen. 

91nmerf.  Ob  eine  Bewegung  eine  wiüf inline  ifl,  ober  nicht,  ifl  leiber  in 
tielen  fällen  äußerft  fd)wierig  ju  ermitteln,  hoch,  wiro  wiederholte  oorurtheilefreic 
Beobad>tung  wohl  nur  in  feltenen  galten  einen  3weifel  barüber  laffen  (?6  hat 
jeboeb  ber  Beobachter  bei  feiner  andern  llnterfudjung  in  fo  bob«m  ©rabe,  wie  hier, 
ruhige  Ueberleguug  nötl  ig,  benn  hunbertfache  Beilpiele  jeigen,  wie  leicht  bei  Be- 
trachtung ber  rätselhaften  Bewegungen  ber  «Pflanzen  die  ^hantafie  int  Wittel 
tritt  und  ;u  irrigen  Folgerungen  oerieiref.  2öarnenbe  Beifpiele  liefern  bie  Beob» 
ad>tungen  über  bie  fchwärmenbeu  Wlgeniporeii,  über  bie  Diatomeen,  O^cillatorien 
u.  f.  w.  in  Wenge,  indem  fie  feinen,  wie  leia)t,  wenn  einmal  bie  9frt  ber  Bewe* 
gnng  mißfannt  unb  damit  diefe  «Pflanzen  für  ^biere  gehalten  würben,  bann  aud» 
fogleicb  ihr  ganjer  Bau  perfaunt  wurde  unb  oorgeblid)e  91ugen,  Eingeweide,  ^ü§e 
unb  anbere  tbierifebe  Organe  aufgefunben  würben,  welche  nüchternere  Beobachter 
all  himmelweit  oerfd>iebene  Dinge  erfannten. 

Bei  Betrachtung  ber  Bewegungen  ber  $flanjen  muffen  wir  »or  at- 
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lern  biejenigen  %&Ue  audfdjlief  en ,  in  melden  bie  ^Bewegung  eined  Cr* 
gan«  bartn  begrünbet  ift,  bafj  in  $olge  einer  me$r  ober  weniger  »oflftän* 
bigen  »uetroefnung  bie  rerfd>tebenen  Sducbten  beffelben  ftcb  auf  ungleich- 
förmige SBafe  jufammenjieben  unb  baburef)  eine  ärümmung  tjeroorbrin- 
gen.  &  nac$  ben  raert)anifchen  93er^dUntffen  bed  SBaued  geht  bie  burch 
tiefe  Krümmung  ceran(af?te  Seiregung  balb  langfam,  balb  febr  rafcb  cor 
ftd>.  Da«  erjtere  tft  ber  gafl  ,  wenn  ber  SBewegnng  beo  auotroefnenben 
Crganed  fein  äufered  £inbernt£  entgegenftet)t,  bad  anbere,  wenn  ber  firfj 
frnmmenbe  2  heil  mit  anberen  ibcilcn  oerwachfen  ift,  wobureb  er  gcliin« 
bert  wirb,  feiner  3ufammen$ie^ung  ju  folgen ,  wefftalb  er  in  eine  afJmä* 
Itg  jnne^menbe  Spannung  »erfefct  wirb ,  in  beren  golge  enblich  eine  3er* 
ret§ung  nnb  ein  plöfclicbec  l'oöfcblagen  beö  gekannten  fcpeilcd,  wie  oon 
einer  SReta  flfeber,  eintritt.  3m  ungemeinen  jiet)t  fid>  unter  ben  oerfchie- 
benen  ©Richten  eined  Organed  bei  ber  Sludtroefnung  btejenige  am  fr a v f - 
freu  gufammen ,  welche  auö  größeren,  bunnwanbigeren  nnb  runbltd)eren 
3eflen  befiept,  oagegen  erfährt  eine  au«  biefwanbigeren,  Heineren  unb  ge- 
ffreeften  3?ß?n  bejtehenbe  Schuhte  eine  geringere  (£ontraction  unb  bil^tt 
tepbaib  bei  tem  gefrümmten  Organe  bie  conoere  Seite. 

9lnmerf.  SBcifptele  biefer  hpgrofropifdjen  Bewegungen  ffnb  alltäglich  unb  ed 
mag  genügen,  nur  auf  einige  berfelben  bi"Äubeuten.  <Si  gehört  hierher  bie  3u* 
fammeujiebung  tu  eine  Äuael,  welche  bie  verzweigten  ©tengel  mancher  ^flan^en, 
V  POU  Anastatica  hierochontica,  Lycopodium  Icpidophyllum, 
bei  ihrer  9lu*trocfnnng  erfahren,  bie  Oeffnung  ber  Wntheren,  Mi  Qluffpringen  ber 
weiften  troefrnen  Jrncbte,  Paä  9Jufr<tfeen  ber  äußeren  @amenpaut  Pon  Oxalis, 
bie  Drehuua  ber  ©rannen  pieler  ©räier  u.  f.  w.  3n  einzelnen  ftäUen  geigen  felbft 
tiolirte  ©fürte  einer  3eHroanbung  foldje  ^Bewegungen,  wenn  ihre  perlcbiePeneu 
<sd  id  teu  in  hparoffopifeber  iBejiebung  pon  einanher  abweiden,  *.  23.  Pie  ©rareren 
pon  Eqaitetam,  ba*  *Pcriftom  ber  meijlen  9Woofe  u.  f.  w.  3>ie  llrfad>e  biefer 
Sewequuqen  ift  in  ben  meijlen  frällen  fo  in  pic  tyuqen  fallenb  unb  ber  $eweiä, 
Pa6  dt  in  <^o(ge  von  9Ju«trocfnung  eintraten,  in  ber  Stege!  fo  [eicht  ju  führen,  in* 
rem  Heneftung  Pco*  au$getrorfneren  Organe«"  peranlaßt,  ba§  Paffclbe  in  feine  a(te 
£orm  jurüettibrt,  fo  ba§  nur  tu  feltenen  RAUen  bie  Urfaffie  perfannt  unb  folwc 
Bewegungen  einer  lebenbigen  Äraft,  einer  3feijbarfeit  «.  f.  w.  Augefdmoben  rour« 
Pen,  wie  biefeÄ  v  pPn  ^urtinje  auf  eine  wunberlicbe  ®eife  in  k^ejiebung 
anf  Pie  Ceffnung  ber  ?lntheren  in  einer  befonbeten  @d;rift  (De  cellulis  antherarum 
fibrosus  lb30)  geftbeheu  ift. 

©eben  wir  ju  ben  ^Bewegungen  ber  lebenben  ^^an3c  u^er ,  fo  tritt 
urtf  $nnä(fcft  alö  eine  ber  rdt^fetyafteften  (frfcheinungen  bie  Crtobewegung 
manÄer  nieberen,  im  aCajfer  tibenben  Stlgen,  ter  Diatomeen,  Deö* 
mibicen  unbDöcitiatorien  entgegen,  welche  wegett  berfelben  fo  $äU' 
fig  für  Wer«  erflärt  würben,  ©ei  ben  Diatomeen  unb  Deömibieen  U* 
fte^t  bie  ^Bewegung  in  einem  Iangfamen  9Sor*  unb  3arü(fweif^en  in  ber 
Dichtung  i^reö  $ängenbur(^mrfferd,  bei  wclrbcr  an  ber  baö  f  flankten  bar* 
ft.flenben  .-VUe  feine  Formänderung,  wie  eine  Krümmung  u.  bg(.  (weid  e 
bei  ben  Diatomeen  fd)on  wegen  ibred  ^iefelponjerd  nnmoglid)  wäre)  ja 
beobachten  ift.  <5ben  fo  wenig  ftnb  befonbere  ©ewcgungöorgane  (wie 
gtimmerfäten)  anfjufinben,  unb  wenn  (5 Urenberg  bei  ben  Diatomeen 
eise  tem  $a$e  einer  Sc^neefe  abnlid>c  bewegliche  Sobk  \ü  erfennen 
glaubte,  fo  muf  biefed  entfd;ieben  für  2:äufchung  erffdrt  werben. 

Der  organifc^e  Vorgang,  »on  welkem  bttfe  Bewegung  abt)ängt,  ift 
etn  turebaue  unerfcri>ter.  3Benn  9?ägeli  ((Gattungen  ein^elltger  ?Ifgen. 
20)  tie  Bewegung  baraud  erflärt,  ba^  bei  ber  mit  bem  ($rnät)rungdpro* 
ccf  biefer  f  fjtänscbcn  oerbunbenen  ?lufnat)mc  unb  91u()fd>eibung  flnffigcr 
Stoffe  bie  änjiehung  unb  Studflof nng  ber  glöffigfeiten  ungleich  auf  bie 
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Partien  ter  Oberfläche  ©erteilt  feien,  unb  bof  tiefe  (Strömungen  fo 
lebhaft  feien,  baf  burch  biefelben  ber  2Btberflanb  bcö  SBafferö  übermun* 
ben  werte,  fo  febft  tiefer  tjrffärung  jebe  pofitioe  Baftö.  Huf  biefe  93c* 
wegungen  ^aben  bie  äußeren  Umftänte,  unter  welken  f"tcb  tic  fangen  be* 
ftnben,  infofern  (Jinfluf,  ald  ftcb  tiefe  ^fiänjdu-n,  wenn  fte  im  Schlamme 
»erborgen  liegen,  an  bie  Oberfläche  beffelben  beroorjiehen ,  wenn  bie  lefc» 
tere  von  ber  ©onne  bedienen  ift,  unb  ftch  in  ben  ©chlamm  oergraben, 
wenn  feine  "Oberfläche  oertroefnet  (Ralfs,  the  brit.  üesmidieae.  20). 

er  wief  elter  tritt  biefe  Bewegung  bei  ben  Odctllatorien  auf, 
inbem  fie  bei  benfelben  ntd^t  blof»  barauf  beruht,  bog  ftch  baö  gan$e  ®e» 
wäcbö  wie  ein  @täbchen  oor*  unb  jurüeffc^iebt,  fonbern  ein  penbelartiged 
#in  *  unb  £erfd)wingen  ber  gaben  unb  eine  Krümmung  berfelben  in  fpt* 
raligcr  9üa)tung  oorfommt  (oergl.  Kutying,  phycol.  gener.  181.  Jre« 
feniuö,  über  Bau  unb  Sehen  ber  Oöcittarien  tut  3Rufeum  ©enfenberg. 
III.  284).  2>iefe  Krümmung  oertient  unfere  21ufmcrffamfett  in  einem 
um  fo  Ii  oberen  ©rabc ,  ba  biefe  vp  flauten  quo  einer  einfachen  JRetbe  oon 
plattgcbrücften  3«A*n,  wl<h*  »on  einer  hantigen  @o)eite  umfchleffen  ftnb, 
bejahen.  Unter  tiefen  Umftinben  !ann  eine  Krümmung  beö  ftabenö  nicht 
(wie  bei  ben  Bewegungen  ber  £ö$eren  ^flanjen)  auf  einer  relatio  oer* 
fd)iebenen  3ufamm*Bjiehung  ober  Slnfcbweflung  oerfebiebener  neben  einan» 
ber  liegenber  3etten  berufen,  fonbern  fte  mufj  in  einem  abwetc^enben  Ver- 
bellten ter  oerfdjtcoenen  (5eitenf(act)en  ber  einzelnen  ScUcw  begrüntet  fein, 
fei  eö,  tafj  bie  bei  ber  Bewegung  eoncao  wertente  §ette  pch  oerfurgt, 
oter  tafj  bie  cntgegengefefcte  breite  ftch  audbebnt.  Tu  Crtöberoegungen 
teö  ganjen  ftatenö  richten  fict)  auf  ttefelbe  SBeife,  wie  bei  ben  Diatomeen 
unb  Deömt'tieen  nad)  ber  Beleuchtung  unb  Sludtrocfnung  teö  ©chlammd, 
unb  namentlich  in  it)re  Bewegung  aud  einem  tunfein  Orte  nach  einem  be« 
leuchteten  hin  febr  teutlich  (Dutrochet,  Memoire«.  I.  112). 

9fnmerf.  QN  ift  bier  natürlicbenoeife  nid)t  ber  Ort,  auf  bie  riel  beflrittcne 
&rage,  ob  bie  angeführten  2Sefeu  aud>  wirflid^e  tyftanjen ,  ober  ob  ue  nicht  otel* 
mehr  Jbiere  feien,  einjugebfn.  3>aö  erflere  ift,  wie  icb  roeniaftene  glaube,  auf  eine 
unroiberleglicbe  S8eife 'büreb  Äüßing  (£ie  fiefelfcbaaligen  Baciliaricn).  JRalfs" 
(tbc  british  üesmidicac)  u.  91.  beioiefen  nun tcn.  Angeführt  oerbient  aber  ju  roer* 
ben,  bafj  bie  3ui"animenjül)nng  in  eine  Spiralform  in  noch  meit  höberem  ©rabe, 
aU  bei  ben  ÖÄcillatorifn,  bei  gau;  entfcbicbenen  ^flamen,  nämlid)  bei  ben  3og« 
nemen  nicht  feiten  oorfommt  (oergl-  9)?epen,  Vbpfiol.  Iii  566). 

Slebnlichc  fchneüe  unb  wieber  rücf läufig  werbente  Bewegungen,  wie 
fte  bie  angeführten  niebern  Slgen  geigen ,  jtnb  bei  ben  Roheren  fjflanjen 
an  ten  auö  einer  einzigen  3*A*  oter  einer  einfachen  3cflenreihe  begehen* 
ben  Organen ,  welche  binftd>tlirf>  ibreö  Baueö  mit  jenen  fangen  oergli* 
d)c;i  werben  fönnten,  ntd)t  befannt,  tagegen  ftnten  ftcb.  bei  folcben  einfach 
gebauten  Organen  Krümmungäerfcheinungen,  welche  gmar  im  nächften  3u  • 
fammenhange  mit  ihrem  Sßaebdthume  flehen,  jetoch  in  mancher  Begebung 
mit  ten  Bewegungöerfcbeinungen  in  93erbintung  jn  bringen  fein  mdgen. 
3cb  rechne  hierher  tie  Srfcheinung ,  ta^  manche  fatenfc5rmige  Äuöwüchfe 
oon  3eflen  in  beflimmter  Dichtung  wachfen  unb  ftch  an  fremte  Körper 
anfehmiegen. 

Vor  ädern  ift  hier  an  bie  Rollen  röhren  ju  erinnern,  welche  nach  4* 
rem  3luetritt  aud  bem  f  oßen f or n e  ftch  frümmen ,  um  mit  ben  paaren  teö 
Stigmaö  in  Berührung  |u  fommen ,  ftch  ön  Dicfc  «nlegcn  unb  in  baej  Ui* 
tenbe  ©ewebe  beö  ©riffelö  einbringen.  ÜÄan  ^at  tiefe  <£rfeheinung  hau- 
ftg  mit  ber  Keimung  oerglichen,  unb  mit  SHecht,  benn  in  jener  Krümmung, 
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in  bem  (Einbringen  ber  $oflenrohre  in  baö  leitenbe  (Sewebe  treten  utt* 
bie  gleiten  <5rfd)etnungen ,  nur  an  einem  einfacher  organtitrten  tytiit 
entgegen ,  wie  am  Sßürjelcben  bet)  Reimpftä'nj^enö.  sJ7oa)  gröf er  ift  bie 
änalogie  mit  ben  SBürjelchen  oieler  Äroptogamen,  feien  biefe  einfache 
3lu4ßü(pungen  einzelner  3eüen,  wie  bei  im  den  (Sonferoen  unb  bei  ben  Ve* 
bermeofen,  ober  einfache  3e0enrct^enf  wie  bei  ben  Vaubmoofen.  ©ei  bie*  * 
fen  haarförmtgen  ©urjeln  treffen  mir  btefelbc  Neigung,  naa)  unten  ju 
warfen,  baffelbc  Siä)anfcbmicgen  an  frembe  ftörper. 

ütfan  Wnnte  geneigt  fein,  ben  ©runbbaoon,  bajj  fia)  biefe  3^en 
frommen  unb  an  einen  feften  ftörper  anlegen,  tarin  gu  fneben,  baj?  bat)  . 
2Bad>öt$um  bc rjentgen  i^eile  ber  3c0membran ,  »ela)e  mit  einem  frem* 
ben  Körper  in  Berührung  fommen,  hinter  btm  2Bad)«thum  ber  fretliegen* 
ben  2 b t ile  ber  Membran  jiuucf bleibt.  Allein  möglicherweife  ift  bie  (Jr* 
fa)einung  eine  weit  oerwicfcltere.  Söenn  mir  nämlia)  biefe  (Srfc^etnungen 
mit  ben  Borgängen,  wela)e  fict>  an  ben  jufammengefefcten  Organen  bobe- 
rer  ^fianjen  jeigen,  pergleicben,  fo  fönnen  mir  in  ben  Bewegungen  bie* 
fer  haarförmigen  Organe  bie  entfpred)enben  Vorgänge  fiubcn,  wie  fic  bei 
ben  höheren  ^flanjen  burd)  nid)t  weniger  altf  bret  Urfäajen  (ben  Crtnfluf 
ber  Sehwerfraft,  bet)  Via)tö  unb  ber  Berührung  fester  fförper)  hervorge- 
rufen »erben.  Da  aber  biefe  Bewegungen  in  £inftcbt  auf  bie  auf  eren 
(Jinflnffe,  oon  benen  fie  ablaugen,  nod)  gä'njlich  unerforfcht  ftnb,  fomit 
nidjtö  alt)  leere  Bermuthungen  über  biefclbcn  geäußert  werben  fönnten, 
fo  glaube  irt)  mieb  mit  biefer  9iubeutung  begnügen  gu  muffen,  bajj  auch 
fd>on  bei  ber  einfachen  3^e  Bewegnngt)erfd;etnungen  oorfommen,  welche 
benen  ber  jufammengefefcteren  Organe  oergleidjbar  flnb. 

S3at)  nun  tie  Bewegungen  ber  Steile  höherer  ^fjanjen  betrifft,  fo 
weit  biefelben  mit  bem  sißaa)öt^umc  bcrfelben  oerbunten  ftnb,  fo  fällt  und 
|onä4ft  bie  beftimmte  Dichtung  ber  SBurjel,  bet)  Stammet]  unb  ber  Blätter 
intf  Singe.  ©ea,en  feine  (5rfa)einung  fiub  wir  tatura),  bajj  wir  fic  täg- 
lich oor  2lua,en  fehen,  fo  fetyr  abgeftumpft,  alö  gegen  bie  beftimmte  9?iaV 
tung,  in  welker  ficf>  jeber  Zfytil  ber  ^flanjcn  gegen  bie  fenfreebte  Vinte 
ücflt ,  unb  bod)  liegt  und  in  bem  Umftanbc,  baf  ber  Stamm  nacb  oben, 
bte  SSnrjel  naa)  unten  »äd)fl  unb  bat)  Blatt  fld)  mit  feiner  oberen  glad)e 
gegen  ben  Gimmel  wenbet,  eine  9leifcc  ber  wuuberbarften,  in  ihren  ur* 
fäd)licben  Berhälimffen  leiber  nea)  oiel  $u  wenig  bekannten  @rfa)einungen 
oor  2lugen.  (5ö  erfebeint  unt)  biefe  Stellung  ber  oerfebiebenen  Organe 
alt)  eine  fta)  fo  oon  felbfl  oerjte^enbe,  bafj  wir  erfi  burch  bie  2lut)nahmen, 
meiere  bei  manchen  ^flanjen  oor!ommen  unb  bureb  baö  Streben  etneö  auö 
feiner  natürlichen  Vage  gebrachten  Jbalco  feine  normale  Vage  wieber  jn 
gewinnen,  barauf  aufmerffam  werben,  baf  biefe  Vage  taö  99efultat  einer 
Sethe  geheimer  Vorgänge  ijt,  welAe  in  j'ebem  Slugenblicfe  unbeachtet  in 
ber  ^flange  t\ätiQ  ftnb. 

9?crfucbe  ber  einfachen  2trt,  wie  fie  namentlich  oon  Duhamel  an« 
gefteßt  warben,  haben  fchon  längjt  gejeigt,  baf  bie  früheren  Bemühungen, 
batf  38acb*thum  ber  2ßurjel  naa)  unten  unb  bcö  Stammet)  nad;  oben  auö 
bem  (Hnjluffe,  welchen  tie  $ünfelheit  unb  Beud)ttgfett  beö  93otenc3  auf 
bie  SBurjel,  unb  bie  $ettigfeit  unb  Xxodi  tibett  ber  Vuft  auf  ben  Stamm 
äafern,  |u  erflären,  oerfehlt  waren,  iubent  unter  aßen  Umjtänteu,  cö  mag 
bte  Vage  unb  bie  Umgebung  eine«  feimenben  SamenO  fein,  welche  fie  »iß, 
e«  mag  terfelbe  in  ber  (Erbe,  in  ber  Vuft  ober  im  SBaffer,  in  ber  Dunfel* 
heit  ober  unter  bem  (Jinfluf  teö  Via)tee3  feimen,  tat)  2Bür$eld)en  unb  ba< 
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©tengelcben  fid>  fo  länge  främmen,  btd  fic  t'bre  normale  Stiftung  erlangt 
baben.  (£rft  bem  ecbarffinne  »on  Stnig^t  (pbilos.  transact.  1806;  a  se- 
leci.  from  ihe  phusiolog.  papers  124.)  gelang  eö,  einen  fixeren  33cmei$ 
für  ben  3uf'^"men^ang  tiefer  (Jrfctyeinung  mit  ber  (Jinmirfung  einer  be» 
jttmmten  ftraft,  unb  jmar  ber  ©cr/roerfraft,  baburc$  nacbjuroetfen ,  ba§  er 
©amen  auf  Stäbern,  welche  in  fönefler  Drehung  beftntlicf>  waren,  fei'mcn 
lie£,  wobei  bie  äBürjelctycn  gegen  bte  ^ertp^eric,  bie  ©rcngelcbcn  gegen 
baö  Zentrum  ber  Siäber  fid»  biurocnbeten.  Diefe  SSerfut^e  mürben  fpäter 
oon  Du  tröget  auc$  auf  bte  ©lätter  autf  gebe&nt,  wobei  eö  fty  jeigte, 
ba§  and)  bie  Rätter  ber  Sinwirfung  ber  ©cbwerfraft  unterliegen,  inbem 
btcfeften  fidi  mit  ber  unteren  ©lattfläcfje  gegen  bie  $ert>$erie  U4  Stabe* 
menbeten  (Dutrodjet,  Memoire*.  II.  54.). 

QlnmeTf.  <?*  i(t  fcbwer  begreiflich,  baß  e*  9taturforfcber  gab,  welcbe  bie  93c* 
wei*fraft  t>tefer  3$etfua)e,  bei  welchen  tie  »ÜJirfung  tcr  ©chwerffaft  turch  bie  ber 
@entrifugalfraft  erfeet  mar,  in  3weirel  Aieben  tonnten-  Die  oon  K  night  gegebene 
C^rttärutt^  ber  Wrt  unb  2Beiic,  wie  bie  ©chwcrfraft  bie  Stiftung  btr  i^j" v"  be« 
(ttmmt,  muß  bagegen  für  mißglücft  erachtet  werben.  Knigbt  ging  bei  tiefer  Qt* 
flärung  oon  ber  oerftfuebenen  91rt,  rote  bie  2ßur^(n  unb  ber  ©tengel  in  bie  £äuge 
wad)fen,  au*.  Die  SDurAel  verlängert  ftcb  befanntlicb  nur  an  ihrer  äußerften 
©pipc;  oon  biefer  frifcb  gebilbeten  ©pioe  ataubte  nun  Knighf,  baß  fte  ato  halb» 
weiche  9)ia(Te  ber  (Jinwirfung  ber  ©chwerfraft  unmittelbar  rolge  unb  ficb  abwärts 
biege.  33om  Stamme  bagegen,  bei  melcbem  eine  iHeibe  oon  jnternotii-n  au  gleicher 
Seit  in  ber  l'äiigcnau*tehnuna  begriffen  ift,  glaubte  K  night,  baß  bie  ©ctower* 
Fraft  nicbt  auf  feine  bereit*  gebiloete  feftere  orgauifcbe  ©ubftaitA,  fonbern  auf  bie  in 
ihm  enthaltenen  9cabrun«*fäfte  entwirre,  baß  bie  leeteren  in  -einem  außer  ber  fenf» 
rechten  Sttcbtung  beftnblicben  ©tammc  auf  bie  nach  unten  gelegene  ©eite  beffetben 
gebogen  werben  unb  baß  in  5olge  fyieron  tiefe  ©rite  fräftiger  eruahrt  werbe ,  beß» 
halb  ftärfer  al*  bie  nacb  oben  gewenbete  Seite  in  bie  i'änge  madjfe  unb  baburd» 
eine  Krümmung  be*  ©ramme*  nach  oben  oeranlaiTe.  2üäre  biete  in  23euebung 
auf  bie  2üuiAel  gegebene  £t  flärung  licbtig,  fo  würre  taraue  feigen,  baß  bie  $spif>e 
eiuer  ©urftel  ntd)t  in  eine  ftlüffigfeit  einbringen  fönute,  weia)e  ein  größere*  fpetift* 
id>ti  (Gewicht  al*  ba*  ihrer  eigenen  ©ubtfani  beilpt ;  nun  geht  aber  au*  ben  ©er* 
fuft)en  oon  tyinot.  9)fulber  unb  Suranb  (Ann  d.  $c.  nutur.  3.  «er.  111.210) 
heroor ,  baß  bie  2öür$eichen  feimenber  ©amen  in  Cliiecffilber  einbringen ,  worau* 
flar  wirb,  baß  bie  ©dnuerfraft  bte  SöurAeKpine  nid^t  unmittelbar  nacb  unten  jueht, 
fonbern  baß  fie  23erdnbetungen  in  ber  2ßttrAel  heroorruft,  burd?  welche  eine  actire 
Krümmung  nad>  unten  oeraulaßt  wirb,  ül'ir  werben  r>ieMird>  auf  eine  <£rFlärung 
hingewiefeu,  welche  mit  ber  oon  £  night  für  bie  Sticht ung  bee  ©tammee  gegebe> 
nen  mehr  ober  weniger  9lebnlichfeit  haben  wirb.  2öa*  niin  bie  Untere  anrettiffr, 
10  ift  Aunäcbft  an  beilelben  auffallenb,  baß  5t  night  al*  eine  i'idi  rön  felbfl  bei  fte* 
heute  @a<be  ben  Umftanb  betrad)tet,  baß  bie  Krümmung  be»  ©tamme*  $o(ge  tei* 
neö  5öach*tbumed  fei.  3)tefe*  erfebetnt  aber  im  bödmen  (Örabe  unwat?rfcbeinlidv 
wenn  nur  auf  ber  einen  ©eite  in*  Singe  faiTen,  baß  bei  pielen  Crgancn,  auch  wenn 
fte  fein  *2ßadjc-rrum  mehr  geigen  (j.  $5.  bei  blättern,  Staufen),  Krümmung&beme< 
gungen  oorfotntnen ,  welche  auf  einer  oft  fcbnell  oorübergehenben  ootn  i28ach*< 
thume  gan^tieb  unabhängigen  "hu  tehnung  ihre*  3cUaemebe*  beruhen,  uub  auf  ber 
aubern  ©eite  bead>ten,  baß  an  ©tämmeu  unb  heften  nidit*  oewtibiiiidvr  nl,  alt 
baß  bie  eine  ©eite  berfelten  ein  überwiegeub  (tarfe*  5©ad>?thum  Aeigt,  in  beffen 
ftolge  ba*  Warf  eine  febr  ercenrrifebe  i'age  erhält,  ohne  baß  bureb  biefe*  einfeitige 
2öad>&thum  eine  Krümmung  hervorgerufen  worben  wäre.  9tocb  unhaltbarer  muß 
und  tiefe  @rf(äru.ng  erfd)eirieu,  wenn  wir  in*  Eilige  faiTen,  baß  bie  JKichrung  naa) 
oben  nicht  beu  ©tämmen  aller  <DflanAen  Aufommt ,  fonbern  baß  oiele  eine  l)on>on» 
tale  Sticbfung  verfolgen  unb  baß  bie  3meige  manttjer  Manien,  A-  93.  ber  i?ange« 
efduv  eine  fehr  au*gefprochene  Steigung  haben,  nacb  unten  au  wad^fen,  oltte  baß  in 
Oer  91it  tbre*  Sßacbethume*  eine  ^erfebiebenheit  oou  Oen  aufwärt*  wadM'enben 
©tämmen  \\\  ünben  ift.  <&i  weift  tiefe*  tarauf  bin»  taß  bei  ten  oerfebiebenen 
©tämmen  Drganifation6ivrfd>iebeuheiten,  welche  mit  ibrem  2ängenwad>ethume  nicht 
in  93erbintung  liehen,  porhanbett  fein  mülfen,  oon  welchen  e*  abhängt,  taß  tiefetbe 
äußere  Urfache  in  bem  einen  eine  Krümmuua  nacb  unten,  in  bem  aubern  eineKrüm« 
mutig  nacb  oben  peraiUaßt.  3)aß  tiife  9fbweidiuttgeii  ter  inneru  £>rganifation  auf 
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nicht  fcbj:  in  bie  $tugen  faltenben  23erbältniflen  teruljen  r  fönnen  wir  barau*  fehlte« 
ßeu,  faß  ud)  tu-  3weiae  oerfd)irbrner  Slbartrn  beffelben  (9eu>äebfe*,  wie  ber  Q^fd^e 
ober  23ud)e,  in  biefer  ^rjter^iing  gänjlid)  oerfcbicbcii  verhalten  rönnen,  baß  beinahe 
bei  allen  unfern  Säumen,  j.  ©.  bei  ben  Jaunen,  ein  Unrerüturb  in  ber  dittbtumi 
fttvifd'cn  ben  primären  unb  iwifeben  ben  fecunbären  Vitien  oorfommt  uub  baß  oft 
plößlitb,  ohne  erfennbare  äußere  Urfacbe  bie  Spi&e  oon  einer  ober  oon  mehreren 
fecunbären  2ld)fen  fid)  aufwärts  wenbrt  unb  na*  9lrt  be*  Stamme*  gcrabe  in  Die 
£öbe  mäcbfl,  wooon  namentlich  große  Qfremplare  oon  Pinus  Ceuibru  bie  fd)ön» 
ften  uno  auffattenbflen  Seifpictc  jeigen» 

%i  i(l  ba*  Ücrbienfl  oon  2>utrochet,  auf  93erfd)iebcn  heilen  amifdjen  ber 
Organisation  ber  SOunel  unb  tti  Stammet  aufmertfatn  gemacht  au  baben,  welche 
unttreitig  bei  ben  in  Siebe  jlebenben  ^Bewegungen  bauptfäd)lid)  tu  *örtracbt  gejogru 
werben  mimen  unb  beren  weitere  'öcrfolgung  (tue  i'öiung  ber  oiclru,  in  iöejiebung 
auf  bie  Bewegungen  ber  Vflanjen  nod)  obwältcnbeu  Broeifel  hoffen  läßt.  2)utro< 
cbet  (Memoire«  Ü.  1)  fud)te  bie  Krümmung  tti  Stamme*  uad)  oben  unb  ber 
SBur.tel  nad)  unten  auf  bie  oon  ben  parenebomatofen  3*Ucn  biefer  Organe  auege» 
übte  <?nbo*mofc  jurütfAUfübren.  €r  fano ,  baß  eine  in  ber  9lid)tuug  eine*  JRabiuft 
au*  einem  h  jutartigen  Stamme  ber  Sänge  nad)  au*gefd)nittene  Statte .  im- lebe 
fämmtltcbe  Schichten  tti  Stamme*  oom  Zentrum  be*  9)fartr*  bi*  jur  Grpibermi* 
enthält,  Od)  in  2öaffer  auf  bie  SBeife  frümmt,  baß  bie  ©pibermie  concao  wirb, 
unb  baß  bei  einer  au*  einer  jungen  'ii'urjel  au*gefdmittenen  platte  bie  entgegen« 
gefegte  Krümmung  eintritt-  2>eti  (9runb  biefer  oerfebiebrneu  Krümmungen  finbet 
er  beim  Stamme  in  ber  oon  innen  nad)  außen  abnehmenben  (9röße  ber  Warfiel« 
len  (wrld)e  im  ©tamme  wegen  ber  überwiegeuben  Örößc  tti  Warfe*  unb  ber  oer* 
fältnißmäßig  geringen  2>irfc  ber  JRinbc  allein  in  Betracht  fommen)  unb  bei  ber 
2önrtel  in  ber  oon  außen  nad)  innen  abnehmenben  Öröße  ber  SRinbcnjeUen,  welche 
bei  t<r  fDnrArf  bei  ber  oorf>evrfd)rnbeu  ©ntwicfelung  ber  dlintt  allem  in*  Wuge  ju 
f äffen  ftnb.  T\t\t  Neigung  fid)  ju  frümnun  ifl,  aud)  ebne  baß  bie  oerfd)iebenen 
?heite  in*  Gaffer  gelegt  werben ,  fd?on  in  ftolgc  ber  ?lnfülliuig  ber  3cllen  mit 
Saft,  wie  fic  im  natürlichen  3uflanbe  ber  *Dflan$en  flattftnoer,  jebod»  in  minberem 
©rabe  oorbanben.  Die  oerfebiebenen  Seiten  ber  SBur^el  unb  tti  Stamme*  befi* 
$en.  fobalb  bieie  Organe  fid)  in  fenfrrchfer  £age  befütben,  biefe  Neigung  fld)  ju 
frümmen  in  gleichem  (9rabe  unb  e*  wirb  auf  biefe  Üßeife  ber  Kraft  ber  einen 
Seite  oon  ber  ber  entgegengefeßten  ba*  ©leid)gewid)t  gehalten-  2Benn  bagegen  ein 
Stamm  ober  eine  2ßiir$el  in  eine  geueiate  i^age  gebrad>t  werben,  fo  wirb  uad)  ber 
Anficht  oon  3>utrod) et  bureb  ba*  in  ftelge  ber  (^inwirfung  ber  Scbwerfraft  ein» 
tretenbe  3uflief;en  ber  concentrirteren  tbeile  tti  ^abrungefafte*  auf  bie  nad)  un» 
.ten  gerichtete  Seite  tti  Organe*  bte  oon  ben  3ellen  biefer  Seite  au*geübte  ©nbo*« 
mofe  befdbränft,  wäbrenb  bie  3e(len  ber  nad)  oben  gerichteten  Seite,  weldje  mit 
einem  weniger  conceutrirten  01abrung*faft  in  Berührung  fommen,  in  ihrer  Crnbo*' 
mofe  uub  ber  baburd)  oeranlaßten  v(u*behnung  uugebinbrrt  finb.  i>ieburd)  be* 
fommt  bie  in  biefer  <?nbo*mofe  begrünbete  Neigung  ^ur  Krümmung  ba*  Urberge« 
wirbt  unb  e*  wirb  beim  Stengel  eine  Krümmung  nad)  oben,  bei  ber  Sßurjrl  emc 
Krümmung  uad>  unten  ocranlaßt.  5C*enu  aud)  in  ben  2>etailauflabcn  ber  5)u* 
t ro che t'Kben  2(bl)anb(ung  mand)e  Unric^tiaf eiten  oorfommen  unb  wenn  aud)  bie 
mannigfachen  9ibweid)ungeu,  welche  in  ber  Widmung  ber  Stämme  unb  3weige  oer* 
fd)itbener  Öewacbff  oorfommen  uub  oon  welchen  oben  nur  wenige  Einbeulungen 
aegeben  würben,  jtrb  bi*  jeot  au*  bem  ^aue  berfetben  nid>t  evflärrn  laffcn,  fo  hat 
fieb,  bod)  ber  25erfaffer  ba*  93erbienfl  erworben,  bie  brei  örnnbwa^ibeiten  nachiu« 
weifen:  1)  baß  bie  Krümmung  ber  26urje(  unb  be*  Stengel*  oon  ihrem  2ßad)*« 
tbum  unabhängig  nl;  2)  baß  ba*  hewegenbe  Organ  in  ben  weichen  pareuebpmato« 
fen  3el(en  ju  fuebeu  ifl,  unb  3)  baß  bie  burch  bie  Betten  bewirf te  Krümmung  nicht 
auf  tie  ®eife  beroorgebraebt  wirb,  baß  biejenige  Seite,  welch«  bei  ber  Bewegung 
concao  wirb,  eme  (Jontraction  erfähTt  unb  babureb  ben  auberen  2()eil  tti  Organe* 
;u  itd>  herüher»ebr,  foubern  baß  im  (9rgeutbei(e  bie  5vrümmung  in  einer  Qlnfchwef« 
tuna  benenigen  Seite  be*  tbätigen  Organe*,  welche  bei  ber  Bewegung  conoer  wirb, 
hegrüubet  ifl. 

Sowohl  ber  Stamm  alö  tte  üBur^el  finb  nur  bann  fät)tg  tn  ber  fenf- 
redeten  Dichtung ,  welche  fic  tn  golgc  beO  (Jinptujfet)  ber  ©dc>»er!raft  an* 
neunten,  ftd>  ju  er^öltcn,  wenn  fte  entweber  bem  Sterte  roflfommen  entzo- 
gen finb,  ober  n?enn  bad  Stc^t  oon  aßen  ©etten  freien  3«trttt  ^u  beufel- 
htn  bat,  wenn  bafleßcn  baö  8tc^t  nur  oon  einer  ect'te  ^cr  tte  ^fianae  he* 
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febeint,  fo  wirb  biefelbe  auö  i$m  normalen  JRtc^tnug  me$r  ober  weniger 
abgeteuft. 

(£d  tjt  eine  alltägliche  (Jrfa^rung,  tafj  btefeö  beim  jungen  unb  uod) 
we<d>cu  (Stamme  tu  bobem  ©rabe  ber  $afl  tjt,  inbem  tiefer  ftcb  bei  ^fKan« 
jen,  meiere  nur  oon  ber  einen  (Bette  her  Vtdit  ermatten,  flarf  gegen  bie 
Seite,  oon  welcber  baö  ?icr)t  einfaßt,  $utfrümmt.  33et  ^Jffanjen,  welche 
febr  empftnbltd)  gegen  baö  £i$t  finb,  wie  bei  ftetm»flän$c$en  oon  Sruct» 
feren,  welche  ia)  in  einem  mit  2luöna$me  beö  unteren  <£ntetf  ringsum  ge- 
fötoffenen,  im  inneren  fa)warj  angepriesenen  Raffen,  in  melden  baö  £i$t 
oon  unten  $er  buret)  einen  Spiegel  geworfen  würbe,  in  $ori$ontaler  Stif- 
tung aufhängte,  fanb  ic£  fogar,  baf*  burä)  tiefen  Stnfluf*  befl  ^ict)teö  bte 
SBtrfung  ber  ©a)were  ooflfommen  überwunben  »erben  fann,  inbem  bte 
$flän$a)en  gezwungen  würben,  ü)ren  ©tenget  fenfre$t  nac$  unten  ju 
»enben. 

£)tefe  Krümmung  wirb  bur<$  bie  oerfä)t"eben  gefärbten  ©trafen  bed 
©oectrumö ,  unb  jwar  abgefefcen  oon  ifcrcr  erleucbtenben  Äraft ,  nic^t  in 
gleichem  Üflaafe  $eroorgerufen,  inbem  biefclbe  oorjugömeife  bunt)  bte 
(£inwirfung  ber  blauen  Straelen  unb  naa)  ^aoer  (Comptcs  rend.  XVII.) 
überhaupt  nur  bura)  bte  gwifdjen  F  unb  H  gelegeneu  St(ct(e  bcö  ©pec* 
truniu  oeranlafjt  wirb ,  eine  Slngabe ,  welche  fret(icr)  bureb  bie  H>erfuefae 
2)utrocf)ct'ö  (welche  übrigens  ni(t)t  mit  $ulfe  beö  £elioftatfl,  fonbern 
mit  rotten  ©Idfern,  alfo  auf  eine  unooflftäntige  Sßeife  angcfleflt  waren), 
eine  9ftobtftcation  erleiben  würbe,  inbem  naa>  biefen  i>erfucr)en  fclbfl  bie 
rotten  ©trafen,  wenn  aueb  in  geringem  @rabe,  eine  Ärümmung  oeran* 
Iafjten  (Ann.  d.  sc.  nat  2.  ser.  XX.  329). 

2)a§  bei  biefer  Krümmung  bte  beleuchtete  (Bette  bcö  ©tengclö  bie 
tbättge  ift,  unb  bie  conoere  ©eite  beffelben  nur  medjanifa)  ber  Srummung 
ber  eoncaoen  ©eite  folgt,  ge^t  auö  bem  Umfianbe  ^eroor,  bafj  bie  concaoe 
©ette,  wenn  fte  bur(t)  einen  Sängenfcpnitt  oon  ber  conoeren  ©ette  ge* 
trennt  wirb ,  fiel)  ftärfer,  ald  fte  eö  oor^er  gewefen,  !rümmt,  unb  bie  con- 
oere ©eite  in  bte  gerabe  JKic^tung  jurüeffpringt  (£ut  rocket,  Memoi- 
res.  II.  74.). 

21  n  nur  f.  2>ud>  bie  iule&t  angeführte  2batfarte  wirb  bie  ©rfläruna  2)e« 
canboUe'6,  welc&e  bie  .Krümmung  be*  Stamme*  gegen  ba$  einfalletibe  Siebt  auf 
ben  erflen  Stnblicf  auf  eine  frr>r  (infame  2öeife  *u  erfläven  febeint,  ootlfommen  nt« 
berlegt  ©ecanbolle  (Miinoir.  d.  1.  «ocieie  d'Arcueil.  1809.  H.  104)  glaubte 
nänuieb  ber  befannten  Ghrfarmmg  gemäß,  nacb  roet^er  ^flanjen,  bie  nur  eine  foär-- 
(irbe  iSdfUcbtuug  geuir^en,  ilavf  in  bie  Sange  waebfrn,  baf;  bei  <Pftan$en,  auf  welct^r 
ta6  2id)t  nur  boh  einer"  ©eite  ber  einfällt,  bie  fdjroäCher  beleutbtete  6eite  lei 
©tengcW  ftÄifer  in  bie  Sänge  waehfe,  ali  bie  bclcud)tete,  unb  befs&alb  ben  ©tengel 
gegen  ba$  einfallcnbe  Siebt  bin  frümme. 

(Jinen  ät>nttct)en  ©egenfa^,  wie  wir  ü)n  in  ^)tnjtcr)t  auf  bie  bura)  bte 
©cbwerfraft  ^eroergerufenen  Bewegungen  $wtfa)en  SBurjel  unb  ©tcn»]cl 
ftnben,  fe^en  wir  auc^  in  ber  Slb^äugtgfet't  biefer  ^eilc  oom  Siebte,  in- 
bem bie  fBurgcl  ftd)  oom  Siebte  wegwenbet,  eine  (£rfa)einung,  welche  oon 
jDutroe^et  juerjf  an  fetmenben  ^f(anjct)en  oon  Viscum  albnm  entbetft 
würbe,  fpdter  in  größerer  Sluöbe^nung  oon  1>aoer  (Compt.  rend.  XVII.), 
2)ttranb  unb  2)utrot^et  (Ann.  d.  sc  nat.  3.  ser.  V.  65)  ^auptfäcblic^ 
an  ben  SEBurjeln  oon  Sruciferen  unb  ©ongeneftjlen  burcr)  25erfucbe  nad?ge- 
wiefen  würbe,  unb  oon  welcher  man  ftd)  aueb  bduftg  in  ben  ©ewäebebäu- 
fern  an  ben  t'uftwurjeln  oon  Cactus  grandiflorus  unb  anberen ^flan- 
jen  überzeugen  fann.    2lu  aufwarte}  wac^fenben  Steilen  ber  ^ftanjen 


Digitized  by  Google 


Sie  »egetaBUtföe  3etle.  209 

»uTbe  tiefe*  gliefren  »or  bem  Sickte  mit  <5id)erb>tt  nur  an  ben  Hänfen 

ton  Vitis  unb  Ampelopsis  quinquefolia,  unb  3»ar  guerfr  »on 
£ntg$t  (philos.  transact.  1812.  314;  ph/siolog.  papers.  164)  beobac£* 
tet,  wä&renb  anberc  hänfen,  t»eld)e  t'd)  in  biefer  £inftcbt  prüfte,  entroeber 
fein  entfd)eibenbeö  Dicfultat  gaben  ober  fid)  gegen  bad  £tcb,t  £tn  roenbeten 
(Ueber  ba*  SBinben  ber  Hänfen  n.  ©eblingpflanjen.  77). 

9Intnerf.  Sutrocbet  behauptet  jwar  (Uta.  II.  83>,  baß  Die  (£igenfd>aft, 
vom  ?id>te  fid)  weg*uwenDen,  Dem  Stamme  alter  SdUingpflanAen  jtufoinme.  3d) 
nun';  Dieie«  hingegen  nad?  meinen  vielfadmi  23eobad>tungtn  von  WUnten ,  tte  mit 
einem  fümmentrn  ober  winDenDen  Stamme  verleben  ftnt ,  für  Durdjau«  unrichtig 
ertlären,  intern  fid)  Dtefelben,  wie  Die  übrigen  ttyrlaujen  juni  i'iebte  hingehen  53e» 
ftnnmte  Erfahrungen  fehlen  mir  hingegen  Darüber,  ob  (wie  Dutroa)et  angiett) 
Die  bafenförmiqe  Krümmung  Der  Stammfpifte  von  Vitis,  Corylus  u-  i*.  tu., 
ferner  Die  abwarte  gerichtete  Sage  Der  3roeige  von  Fr.ixinu»  pendula  Der 
Cfinwirfuna  br«  2id>tefl  Aii^ufd>rcibcn  ift. 

9ln  einer  irgenb  genugeiiDcn  (JrFlarung  Der  Durch  Da«  ?icbt  veranlaßteil 
Ärtimmungeu  Der  tyffanjrii  feljlt  e«  Durebau«.  Wi&t  einmal  fo  vifl  ift  ermittelt, 
ob  tiefe  Krümmung  frolge  einer  JRrijbarfeit  De«  3ellgewebe«,  ober  $olge  Der  Dura) 
Da«  i'id't  vermehrten  Q(u6Diin(tuna  unD  DaDttrd)  veranlagten  flenterung  Der  enbo«* 
motifccen  'ZJerbaltniiTc  ber  3ellen  ift.  Weqen  Die  (entere  Einnahme  febeiut  Der 
UmftauD  tu  fpreiten,  Daß  Diefe  ibemegituaen  eben  fo  gut  erfolgt»,  wenn  Od)  Die 
Wtanjcn  unter  Söaffer,  a[«  wenn  fle  in  Der  2uft  fid)  beftnten ;  weniqften«  haben 
wir  bt«  |ent  Durebau«  feinen  Q3ewei«  Dafür,  Daß  bei  untergetauchten  Dflanjen  Da« 
Sicht  evenfo,  wie  bei  «Pflanzen,  weld)e  Der  2nft  au«gefe£t  finD,  au«  Den  beleuchte« 
t<n  -Jheiten  eine  »Baflerauefdieituug  veranlaßt.  9Äit  Der  ttnwefenbeit  oter  Dem 
Sttanqel  Der  grünen  ftarbe'fcbeint  Die  Ärümmnnq  eben  fo  wenig  in  $3erbinbung  \\\ 
flehen,  Da  Die  Da«  £id)t  fliehentrn  kaufen  Der  Weinrebe  eben  fo  gut  grün  geerbt 
ÜnD,  a(«  Die  Stengel  Der  meiften  ^(lanjen  unD  Da  ftd)  Die  SOurjeln  etniqer  tiJe» 
wächfe  «ron  Allium  Ctpa  unD  Allinm  sativum  nacb  DuranD  unD  Vu* 
tvoctet)  Dem  Siebte  juweiiDen. 

Gute  (frflärunq  müßte  u a tu ii uberweife  eben  fowobj  Davon  9tecbenfd)aft  geben, 
warum  ein  eine  Sheile  Da«  Sicht  fliehen,  al»  warum  anbere  fid)  aegen  tat  t'id^t 
btnfrümmcn ;  tcb  fann  fa her  wobt  Die  früberen  (^rtlärungen ,  weld^e  nur  Deu 
festeren  vDunft  berürf ildjtigten ,  unD  we(d>e  jum  Xheile  im  bödmen  (9raDe  vag 
warm,  wie  v  ^ö.  Das  8id^t  üiehe  Die  ^flan^en  an,  übergehen,  Dagegen  ift  Die  von 
I»Utrocbet  (Mein.  II.  60.  Ann.  d.  sc.  nnt.  3.  s£r.  IV.  72)  gegebene  (£rf lärmig 
iu  berubren.  Duf rottet  leitete  Die  .Krümmung  De«  ©ten.u..-  unD  Der  OOur^el 
Davon  ab,  Daß  Die  diinDenjellen  Der  beieutbteteu  £eite  in  $o(ge  Der  befannten 
©irfung  De«  2id*fe«,  Die  9Iu«Dünftung  Der  ^flauien  ^u  (tetgern,  eineu  Jbeil  ibre« 
3ellfa'te6  verlieren  unD  ftd)  iu  ftolge  bievon  ^ufammenueben.  (*«  bange  nun  von 
Dem*  s3aue  Der  Stinte  ab,  ob  Dicielbe  in  ftolqe  tiefer  3ufammen'tiebunq  fid)  auf  Die 
«h?eife  frümme,  taB  ihje  äußere  5täd)e  concav  ober  conver  werbe,  im  erfleren 
Salle  werte  ta«  be(eud>tete  Organ  gegen  Da«  aufTalleute  i'id>t  \\x,  im  tweiten 
ÄaUe  in  entaegenqefrßter  9tid)tung  gebogen.  2)ut  rodlet  giebt  nun  au,  eö  fei  eine 
aUaemeine  Siegel,  Daß  tu  Der  9tinDe  aller  Derjenigen  ©tämme,  welche  fid)  gegen 
Da«  £td>t  ^ti  bteaen,  Die  größeren  3ellen  nacb  außen  t.u  liegen,  weßhalb,  wenn  ein 
€treifen  einer  foleben  SfinDe  in  2ßalTer  gelegt  werDe,  Derfelbe  fieb  uad)  innen 
frümme ;  in  &olqe  Diefe«  ©aue«  müde  eine  auf  Diefe  QBeife  gebaute  .k)tinDe,  wenn  ftc 
Durch  Den  Einfluß  De«  i'icbte«  einen  Jheil  ihrer  Safte  verliere,  ftcb  nacb  außen  ftu  frunu 
inen  utit  Den  Stamm  nacb  fid)  tietxn.  2)er  enfgeqenqefente  ©au  Der  Stinte  frnbe  fid) 
Dagegen  bei  allen  Da«  ?id>t  fliebeuDen  Stämmen  ünb  2öurt.etn.  Üöir  wollen  bei  ©eur* 
tbetluna  Diefer  ibeorie  von  Dem  febon  oben  berührten  3meifel  abfehen,  Daß  e«  turdw 
au»  uuarwiß  ift,  ob  Da«  l'icbt  bei  einer  unter  ÜöaiTer  befinDlicben  ^(tan^e  eine 
relative  Sarteiitieerunq  Der  3ellen  auf  Der  beleucbteten  Seite  Der  JHiute  bewirten 
fann.  Dagegen  muß  Deflo  beftimmfeT  hervorgehoben  werten,  baß  Die  ron  3>utro« 
d?et  anaegebenen  auatomifd^en  ?hatfad»en  vollfommen  unriebtig  finb,  wie  aud> 
J^utrochet  felbfl  bei  Dielen  'tJlnqaben  mit  Den  an  antern  Stellen  feiner  Scbriften 
anaefubrteu  anatomtfrben  Jbatfadvn  in  ^iDerfprucb  tarn.  2ßa«  Die  9iinDe  De« 
€  ramme«  Der  Dem  Buht*  juilrebenten  ^flaujen  anbetraf,  fo  ift  Die  9lnqabe,  taß 
fich  tieielbe  in  2ßafTer  nad>  innen  \\i  rrüuuu<,  auf«  beftuumtefte  uurid)tig,  wovon 
ich  ntid)  bei  einer  großen  ^Imahl  von  Dflanten  unD  namentlich  bei  ber  von  Tu* 
t red) et  al«  ^eifpiel  befonter«  Dervorget ebenen  Phyto lacca  decandra  über- 
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jeuate,  iubem  bie  9!int>e  aller  von  mir  in  btefrr  fpinffent  unteriucb/en  tyjtanjen  (ich 
im  »ii'affer  im*  auften  tu  frümmt.  <£benfo  falfch  ift  ti,  ba§  Die  iHinbe  ber  »Bur« 
jein  fleb  narp  außen  frümmt,  uibrm  bei  Den  weiften  »Burjeln  ba*  aerabe  ©egen« 
fhfil  ftattpnbet.  3nPem  aber  $utrodjrt,  um  ba*  ^lieben  Nr  2ßurjdn  ot?r  brm 
Siebte  \u  erflären,  ihrer  fHmtt  ben  angesehenen  33au  jufdneibt ,  vergißt  er,  Paß 
er,  um  bie  föicbtuna  per  'üöurjflu  naa)  unten  $u  erflären,  ppm  Baue  ihrer  iKince 
tai  flerace  @eaentbei(  anaeaeben  hatte.  Wut  Piefe  »Beile  möa>t  er,  wie  ein  Zi- 
ftbenfpteler  bie  Karten,  Pie  anatomifd>en  ?hatfa*en,  wie  er  fie  Wu.ienbliefe  $ur 
©rflaruna.  einer  Beweanna  aerabe  nötbia  hat.  ftußerbem  hat  aber  2>utrod)ct 
noch  eine  ipulftropotbef-1,  um  bie  Beweaunaen  bed  Stamme*  ju  erllären,  nad>  wel« 
d>ev  bie  ftbrefen  $heile  be$  ©famme*,  P.  b-  ba$  junge  ipolj ,  burd>  Aufnahme 
pon  ©aurrftorT  beirmmt  werben,  ü*  uad>  außen  jir  frümmen.  Gr  aiibt  an,  ba 
ba*  ?id>t  in  ben  grünen  9tiubenieUen  6auerftoffga*  enrwicfle,  fo  werbe  ein  Zivil 
beflelben  Pein  junaen  i>ol*e  juaefübit  unb  biefe*  unterftnße  nun  burd>  eine  Ätüin« 
muug  bie  pon  Per  9? inbe  eingeleitete  Biegunq  Wbgefeben  bapcn ,  tan  biefe  ganjc 
2ebrc  pon  ber  Krümmung  be*  £olje*  naet)  vlufnahme  von  ©auerftpffga*  auf  febr 
unliebem  Cfrprrimenten  beruht,  fo  fpreeben  gftri  Umftänhe  gegen  bielelbe;  einmal 
wirb  bie  Krümmung  ber  ^flanjen  beinahe  augfcbließlicb  burd>  tai  blaue  Siebt  her 
vorgerufen,  allein  Piefe*  tfl  gerade  pöllia  ungeeignet,  um  Pie  arü>en  Tbeile  jur 
GntrotcfeUmg,  pon  <2auer(loff  >a*  *u  beftimmen,  zweitens  rrfolat  t  i«r  JCrümmung  eer 
©tenget  nad>  <Daper'$  Berfucbrn  aud>  in  ©ticfgaö  unb  üOafierftoffgaä  (Compt. 
rend.  1842.  26.  Decbr.).  X)a  biefe  angebliche  Krümmung  tti  jungen  JÖol^e*  bei 
ben  SRanfen  pon  93iti*,  bei  ben  3meigen  Per  £ängeefche  u-  f.  w.  ber  Bewegnnq 
vom  2id>te  biiiwea  bine-erlicb.  wäre,  fo  wirb  fie  bureb.  bie  Qlnpabe  rliminirt,  bei 
Piefen  tyffanjen  fei  bie  junae  £oltfcbt*t  fo  bünn  uno  i*au*,  f.n;  ihre  2öirfung 
nicht  in  Betracht  fomme.  5Han  fiebt,  ber  fflann  mußte  fid)  jit  helfen- 

iPahrcnb  ber  (Btamm  unb  bte  2$ur$el  nur  bann  tcut(t*c  93en>e()un« 
gen  geigen,  tvenn  fte  anß  ihrer  normalen  (Stedung  ßehra*t  btefelbe  rote 
ber  |u  gewinnen  fua)en,  fo  vergalt  ftc^  bt'efeö  bei  ben  ©lottern  anbertf,  in- 
bem  btefen  nid>t  nur  baö  Vermögen,  In  i^re  naturh'r^e  €teOung,  auö 
ber  fte  fnnftltc^  entfernt  würben ,  wteber  jurfi(f|ufe(>ren ;  in  fetjr  io^em 
©rabe  jufommt,  fonbern  au$  (mtt  ?(uonahmc  ber  ftarten,  Ieberarttgen 
ober  f(eifcf)tgcn  S(ätter)  beinahe  ade  Dünnhäutigen  unb  namentlich  vie  jn* 
fammengefe^ten  ©fätter  bei  ^age  eine  anbere  ©teßung  jetgen ,  als?  bet 
sJia*t,  eine  ^rfc^einung,  welche  man  mit  bem  9luctrucf  beef  3öar^cn6  unb 
©cblafenö  berfelben  bejeiebnet.  2Bie  beim  ©tamm  bie  fenfred)te,  mit  ber 
©pi^e  nac^  oben  gerichtete  6teffung  bie  normale  ift,  fo  tfr  eö  beim  SMatte 
bie  horijontafe  ?age,  bei  »eld;er  feine  obere,  bunfler  gefärbte  fläche  ge- 
gen ben  Gimmel -gewenbet  ift;  in  biefe  Üage  wirb  baffelbe  burch  ben  <fin- 
^u§  ber  ©ch»erfraft  juräefgefuhrt,  wenn  eö  in  eine  abmeichenbc  ©tcflnng 
gebraut  würbe,  unb  auO  berfelben  wirb  eö  burch  ben  <5in^u^  von  fd>ief 
einfaQenbem,  ober  fünft h\*  von  unten  nach  °^en  geworfenem  Richte  abge- 
lenft,  inbem  bac3  S3Iatt  befiänbig  feine  obere  gläd)e  bem  Richte  entgegen 
ju  breheu  fhebt. 

Die  Bewegungen,  welche  baö  93Iatt  bei  biefen  ©efegenheiten  macht, 
gehen  häufig  in  fo  furjer  3eit  vor  ftch,  ba§  bie  35fatter  mancher  ^flanjen 
bem  täglichen  Saufe  ber  ©onne  folgen,  jugfeich  finb  biefe  Bewegungen 
fehr  häufig  weit  aui'gebehnter ,  al«  wir  fie  bei  bem  ©tengel  beobachten. 
(SO  ift  nicht  nur  bad  Blatt  im  ungemeinen  ju  Krümmungen  feiner  flächen* 
förmig  auögebebnten  ©ub^anj  in  ^clge  ber  größeren  Biegfamfeit  berfel* 
ben  weit  mehr  befähigt,  al<3  bie  Scbfenorgane,  fonbern  cc  wirb  bie  Bewe- 
gung beö  ganzen  Blattet)  noch  babnr*  begunfligt,  baf  bei  einer  grofen 
3ahl  »on  Blättern  fowohl  an  ber  Baftfl  beö  BlattfttelO ,  at*  bei  gufam^ 
mengefe^ten  Blättern  auch  an  ber  Baftö  jeben  BlättchmO  auö  weichem, 
faftigem  ^arenetmme  beftehenbe  ?lnfd>weflnngen  (©elenfe)  liegen,  welche 
wegen  i^rcö  9?cichthumt3  an  3ettgewebe,  unb  weil  ja  gleicher  3eit  bie  in 
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bie  «Witte  beö  ©elenfeö  gurücfgctretenen  ©efäß bünbel  ber  ftrümmung  bef- 
felben  nur  einen  geringen  SBiberfhnb  entgegenfefcen  fännen,  einer  weit 
ftärfcreti  Krümmung  als  tie  übrigen  jtengelartigen  Sbu'lc  f d b ; ^  ftub. 

Daß  bie  mit  bem  Auöbruef  beö  3Baa)enö  unb  Schlafend  bezeichneten 
»ergebenen  Stellungen  Durch  ben  abwechfelnten  (Einfluß  unb  Langel 
beö  Vichteo  hervorgerufen  »erben  uub  baß  bei  benfelben  bie  mit  Eintritt 
ber  Stacht  finfenbe  Temperatur  unb  junehmenbe  fteuchtigfeit  ber  Vuft  feine 
»efcntlta)e  üRefle  fpielen,  mürbe  »Oi$ugöweifc  bura>  bie  Berfucbe  »on  De* 
canbolle  beriefen,  welchem  etf  gelang,  burch  funftliche  Beleuchtung  ber 
^fianjen  währenb  ber  sJtad)t  unb  Dunfclhalten  berfelben  währenb  beö 
$ageö  bie  Venoben  ihre?  SBacbenö  uub  ©aMafcnö  in  bie  entgegengefefl* 
ten  nmgumanbeln.  (i benfo  ift  bei  fe^r  empftnblicbcn  ^flanjcn  febon  eine 
nur  furje  ^tit  anbaltenbe  fünfl(td>e  Abhaltung  tcö  Vidjteö,  ober  bie  bu* 
ftere  Beleuchtung ,  mie  fic  währenb  einer  fiarfen  ©onneufinfterniß  flatt* 
finbet,  hinreichenb,  bie  Blätter  jum  (Jinfchlafen  ju  bringen,  wie  umgefehrt 
bei  mannen  ^fiatijen ,  namentlich  ben  »erfct)icbenen  Arten  »on  JDxaltö, 
cö  beö  tycütn  ©onuenfd)einö  bebarf,  wenn  ftc  ihre  ©latter  »oflftäntig  auö- 
breiten  foßen. 

Die  Bewegungen,  welche  bie  Blätter  beim  (Jinfchlafen  »ornehmen, 
finb  bei  »erfchiebenen  $flanjen  höchft  »erfchieben,  befreien  balb  in  ©cn* 
fung,  balb  in  Hebung  beö  Blatteö,  bei  ben  jufammengefcfctcn  Blättern  $u* 
gleich  in  ©enfung,  Hebung  ober  Drehung ,  jumeilen  in  3ufammenfaltung 
ber  Blätta)en;  im  Allgemeinen  geigen  bie  Blatter  währenb  beö  (Schlafe« 
eine  geringere  Ausbreitung,  alö  bei  Tage,  ohne  baß  man  jeboa)  mit  £. 
*Ke»cr  fagen  fann,  baß  ftc  immer  in  Diejenige  Vage,  welche  fic  in  ber 
Sncöpe  hatten,  gurücfjufehren  fuchen,  inbem  nicht  feiten,  g.  B.  bei  Dra* 
Ii 4,  bie  Vage  beö  fchlafenben  SÖlatteö  wefentlio)  »on  feiner  Vage  in  ber 
ftnoöpe  abweicht.  Durch  ben  Auöbruef  bcö  ©dylafeö  barf  man  fict)  auch 
nicht  in  ber  Annahme  oerleiten  laffen,  baß  bie  Bewegungen,  mittclft  Deren 
t ic  Blätter  in  bie  nächtliche  Vage  übergehen,  auf  einer  <£rfchlaffung  beru* 
£en,  inbem  im  ©egentheil  bie  ©teilen,  »on  welchen  bie  Bewegung  auö- 
geht,  alfo  namentlich  bie  ©elenfe,  fich  beim  fchlafenben  Blatte  in  einer 
bebeu trüben  Spannung  befinben. 

Analoge  Vagenoeränberungen,  wie  bie  Blätter,  geigen  auch  bie  Blü* 
ibcn  »on  einer  ^Ö2affe  »on  f  flauen  bei  Stacht,  inbem  bie  Blumenfronen 
fich  gufammenfalten ,  bei  ©»ngeneftften  bie  Blüthcnföpfchen  fich  fließen 
n.  f.  w.  Auch  hier  gelang  cö  bnreh  funftliche  Beleuchtung  Die  3cit  beö 
SBac&enö  unb  ©chlafcnö  in  bie  entgegengefefcte  gu  »erwanbeln  (ü)Je»en, 
^bpftol.  III  495). 

©o  unzweifelhaft  bie  Bewegungen  beö  ©a)lafenö  unb  SEBachenö  fo* 
»ohl  bei  Blättern  alö  Blütbcn  »on  bem  Einfluß  beö  Vict)tcö  abhängig 
finb,  fo  finben  fie  boch  nicht  immer  in  ber  Art  ^att,  baß  borgend,  wenn 
tu  2age*hcu>  (inen  beftimmten  ©rab  erreicht  hat,  baö  Aufwachen  erfolgt, 
unb  Abenbö,  wenn  bie  Dämmerung  biö  gu  bemfelben  £eöigfeitögrabc  gu* 
genommen  hat,  baö  Sinfchlafen  eintritt,  fonbern  häufig  geht  baö  Aufwa- 
chen ber  <D2orgcnbämmerung  um  mehrere  ©tunben  »orauö  (g.  B.  bei  ben 
blättern  »on  Mimosa  pudica),  währenb  baö  (Sinfa)lafcn  noch  bei  giem- 
lich  fyUtm  Sage  beginnt.  Diefeö  Berhäftniß  tritt  in  noch  auffatlenberem 
Orabe,  alö  bei  ben  Blättern,  bei  »ielen  Blühen  ein.  3m  Allgemeinen 
richtet  fia>  |war  baö  ©eoffnetfein  ber  Blüthen  nach  ber  Beleuchtung,  fo 
fcaf?  bie  «Wchrjahl  berfelben  fich  Stforgcnö  »on  6  —  7  Uhr  öffnet,  unb 
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2lbenb<J  oon  6  —  7  U$r  fö!te§t,  allein  bei  mannen  Stutzen  erfolgt  baö 
JDeffnen  fetyon  bei  bem  crflen  Beginnen  ber  Sftorgenbämmerung ,  roäbKnb 
baö  (Sinfcblafen  gum  Zfytil  febon  oor  ÜHittag  ober  roenigftenö  in  ben  er* 
flen  9?ad)mittagöfrunben  beginnt;  umgcfe$rt  ifl  wieber  bei  anberen  eine  lärt' 
gcre  Beleuchtung  bureb  bie  8onne  nötbig,  um  ftc  jum  ©effnen  ju  bringen 
roeftyalb  ftd>  bie  »lütten  »ergebener  $f!anienarten  in  ben  oerfebiebenen 
«Dforgenftunben  bio  gegen  Wittag  &in  offnen,  auf  treibe  <Jigent$ümIia)fei» 
ten  l'inne  feine  Blumenubr  grünbete.  2)iefe Serfcbieben&eitcn  mögen  t&eit« 
»eife  au§er  ber  2lb$ängigfcit  oom  Vierte  au$  nod)  in  bem  Umftanbe  be- 
grünbet  fein,  bajj  jete  ^ftan^enart  eineö  geroiffen  2emperaturgrabcö  bebarf, 
um  i&re  Blütfcen  ju  öffnen  (»ergt.  gritfeb,  ©i$ungöbcrid)te  ber  »fabemie 
ju  JBien.  <5i$ung  ».  10.  1850).  Bei  ben  ©lütten  monier  $5flan- 
Jen  fommt  bie  auffatteube  2lbroeid)ung  oor,  baf?  fieb  biefelben  erft  Slbenb* 
öffnen,  um  Mitternacht  ifcre  »oüe  Siuöbrcitung  erreichen  unb  fid)  borgend 
»ieber  febfiefjen,  eine  Srfebcinung ,  oon  melier  mir  bei  ben  Blattern  fein 
©egenftücf  fennen;  oiefleiebt  ifl  biefe  <Jrfa)einung  bem  llmfhnbe  analog, 
baf  bie  hänfen  oon  Vitii  ftcb  oom  tt$te  roegroenben. 

QInmerf.  $a  bie  tocit  einfad)eren  Bewegungen,  meldie  bie  (Sinwirfung  bc* 
2id)te*  bei  ben  ©tengeln  unb  28urje(n  beroorrufr,  nod)  feine  genügte  Grrtltirung 
gefunben  haben,  fo  Dürfen  wir  noa)  weit  weniger  erwarten ,  baß  bie  33erfucbe.  bie 
Bewegungen  ber  Blätter  unb  93tiitbcn  au  erffären,  gelungen  ftnb.  Bei  ber  $Iuä« 
bilbung  be*  3ellgewebe*  an  ben  ©elenfen  ber  Blätter  i(t  e*  letzter  a(*  bei  ben 
QJcbfenorganen  ber  Wauden  nad)juweifen ,  bau  bie  Bewegungen  ber  tyjlan.ien  niebt 
(wie  oon  Walpigbi  au  bi*  auf  2inf  aUe  «Pbflfiologen,  offenbar  oerleitet  burd) 
eine  unrieptige  Analogie  Awifcben  ben  pflanzlichen  Bewegungen  unb  ben  auf  oon« 
tractiou  ber  9)?u&felr'afcrn  berubenben  Bewegungen  ber  Sbiere,  angenommen  hatten) 
tu  (Jontraction  ber  ©piralgefäße  ober  ber  ocitöngerten  3ellen,  fonhern  in  5trüm. 
mung  be*  parcuebomatofen  3ellgemebe*  begründet  jlnb.  <$i  beban,  um  biefe*  naa> 
Auroeifen,  nur  be*  triebt  au*Aufübrenben  23erfudu6,  an  einem  mit  einem  Deutlichen 
aöulffe  oeriebenen  (Selenfe  eine*  Blatte*  baß  3ellgewebe  mit  6d)onung  ber  £olj« 
büubel  wegiuidmeibcn ;  biefe  Operation  bat  Zähmung  De*  Blatte*  aut  Solar  Hilf 
biefe  ?bat^a(5r  befebränft  (id>  aber  im  2Befentlia)en  unfere  ganje  Äenutnifc.   <£i  i(l 
nämlid),  fo  oiel  aud)  über  ben  ^flantenfcblaf  qefd^rieben  würbe,  noeb  burepau*  niebt 
genügenb  ermittelt,  auf  we(a)e  SHetfc  ba*  Sid>t  auf  ba*  3eUgewebe  wirft,  ob  b«f> 
felbe,  wie  Sreoiranuä  (Phyf.  II.  750)  annimmt,  in  5olge  einer  Dtei^barfeit  be$ 
3e(lgewcbe*  bie  Sbätigfeit  betTelbfn  erregt,  ober  ob.  wie  2)utroc^et  glaubt, 
burd)  bie  unter  bem  ©mfluffe  be*  Virbte*  eintretenöe  9lii*!*a)eibung  oon  6auerfloff« 
ga*  ein  oermebrte*  Wuffteigen  ber  ©äfte  unb  burd>  biefe*  eine  2urge*cenA.  be*  3elt« 
gewebe*  eingeleitet  wirb  (Nimoir.  1.  525),  ober  ob  umgefebrf,  wie  Daffen  an* 
nimmt,  Ueberjluft  an  roben  @äften  bie  uäfbUia^e  Stellung  perbeifübrt,  ober  ob, 
wie  Wacairc  glaubt,  bie  unter  9lu*fa)eibung  oon  ©auerftoffga*  im  Siebte  (latt* 
flubenbe  Qlufnabme  oon  Äoblenjloff  al*  Urfaa)e  ber  Bewegung  au  betradUen  ifl  ; 
namentlid)  i(t  aueb,  bi*  jeßt  bind)  anatomifd^e  Unterfua)nngen "  bie  ?lbweidbung  in 
ber  Bewegung  ber  Blatter,  oon  welc&en  fid)  bie  einen  beim  ©infdWafen  fenfen, 
bie  anberen  bagegen  erbeben,  auf  feine  be(limmte  Öraanifation*oerfd)iebenheiten 
juriicfaefiibvt-   ©*  bat  \\$  *war  T^utrodut  (Müm.  I.  4G9)  Diele  $?ube  gegeben, 
bureb  anatomifebe  UnterfudMingen  oon  Blättern  unb  Blütben  ben  öruno  ibrer 
@d>lafbewegungen  au*jumitteln ,  wobei  er  311  abmieten  Siefultaten  gelangte,  wie 
bei  feinen  oben  angeführten  Unterfudmngen  ber  Wdjfenorgane,  inbem  er  außer  bem 
frümmungäräbigen  3eUgewebe  aueb  eine  bura)  @auerftoffaufnabme  eingeleitete 
Krümmung  be*  jungen  fibrofen  Öcwebe*  au  ftnben  glaubte;  eine  innere  9lu*einan« 
berfenung  feiner  91nf(cbten  febeint  mir  bagegen  überflüffig  »u  fein.   <?*  würbe  febon 
oon  anbern  ©eiten  über  biefe  ?lrbeit  oon  2>u trottet  bie  Älaae  geführt,  M  fie 
unoerflänblieb  fei,  ia)  mödjte  it>r  weniger  bief»n  Vorwurf  macben,  al*  om,  bafe 
mit  ber  Komplikation  ber  y.\  eiflärenben  @rfd)einungen  aud)  in  bemfelbeu  Verhält» 
nilte  bie  3n<onfeguenj  bee  ^erfaffer*  unb  bie  üöillfür,  mit  welrber  er  unbegrün* 
bete  2batfafben  binflellfe,  über  welche  ich  f(bon  oben  ^Rlage  führte,  Auqenommcn 
habe.    (?*  fteht  hier  bem  erperimentirenben  <Pf>i>ftolO(|en  nod)  ein  weite*,  aber 
fdjwierige*  Jelb  offen. 
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Stuf  er  ber  bcfd)riebenen ,  oon  materteflen  äu&cren  (Stnfliiffcn  unabfcän* 
gt<\cn  Bewegungen  fommen  nod)  bei  einer  9?eifce  oon  ©emäd)fen  an  ein- 
zelnen Organen  befonbere  Bewegungen  oor,  weld)e  nur  auf  (Jinwirfung 
jufäflig  cinwirfenber  föetje  eintreten,  tocföalb  man  biefen  ©emad)  cn  eine 
SR etjbarf eit,  3rrttabtlttät,  jufd)retbt. 

Vn  inert,  ©olche  SrrifabilitäferrfüViuunaen  flirten  fid)  an  ben  blättern 
einer  ui(M  fehr  arofjrn  9hnabl  Pen  Dflaiijfu  aus  ben  Jamilien  ber  Seaumino«  ■ 
fen,  Drafibren  unb  T>roferaceen.  Unter  ben  Seaumtnofeu  ffnb  C6  ooniiafr 
weife  ber  Wattuiia  Mimosa  anaebörtfle  ^flauten,  DDR  roeMten  Por  allen  Mi  mos« 
pudica  ©eaeuftanb  aenauerer Beobacbtunaeii  würbe,  ferner  Die  prrfdjirbeuen  Birten 
pon  Robinia,  einige  Birten  POU  Acschinomene,  Smithia  uub  Dcsmanlhus; 
m  ber  Familie  Per  CrjJibeeu  befinen  loahrfmeinlim  atle  ^flaiwn  mehr  ober  wem« 
per  beutlicbe  ©puren  pon  JRei^barfeit,  in  bobein  Wrabe  lec-Oit  nur  ba*  mit  aefte* 
Prrfen  blättern  oerfebene  Biophytum  sensitivum;  unter  ben  2>rofrraceen  ftnb 
bie  Blätter  pon  Dionaea  muscipula  mit  einer  böcbft  auäar^rirt'netrn  Stei^ar» 
feit  perfeben,  wäbrenb  unfere  einhetnufd>eii  Birten  pon  Drosera  nur  ©puren  ber» 
felben  geigen. 

Griue  träqc  JReijbarfeit  fommt  meiner  5Infid)t  nad)  bem  ©tengel  ber  ©d)lina/ 
pflutuen  unb  ben  Staufen  jut. 

3>ie  aleivte  ©igeufebaft  *eiat  fid)  ferner  an  ben  ©taubfäben  aüer  Wrten  pon 
Berberis  unb  Mahonia,  pon  Sparina nnia  africana,  pon  mandjen  Birten 
pon  C  actus,  Ciatus,  pon  roandjrn  ^Dflameu  aue  ber  91f>tl>etlutir4  ber  Cinnroce- 
phalae,  ferner  an  ben  starben  pon  Martynia,  Mimulus,  am  (Kriftel  Pon  (iold- 
fussia  anisophylla,  an  ber  (9rifTe(fäUle  POn  Stylidium. 

Unter  ben  mit  reizbaren  Organen  oerfe^enen  ®cwäd)fcn  mar  oorjugö- 
weife  Mimosa  pudica  ber  ©egenflanb  wicber&olter  Unterfud)ungen. 
Der  gemetnfd)aftlid)c  Blattfh'el  tiefer  $flanje  ift  burd)  ein  ftorf  ange- 
fdjwofleneö  ©ctenfe  mit  bem  ©tamme  oerbunben,  ä^nlidpe  ©elenfc  ftnben 
fid)  an  ber  95aftö  ber  fecunbären  BlattfHele  unb  ber  einzelnen  Blättd)en. 
21  uf  eine  ftärferc  Stauung  g.  B.  eine  (£rfd)üttcrung  fenft  fid)  baö  ganje 
Blatt  burd)  Biegung  beö  am  unteren  (Sntc  beö  gemeinfd)aftlid)en  Blatt» 
fh'elö  gelegenen  ©clenfeö,  nähern  ftd)  bie  fecunbären  Blattfh'elc  einanber 
unb  legen  ftd)  bie  Blatteten,  intern  fte  ftd)  nad)  oorn  unb  oben  treben, 
bad)$iege(förratg  über  ben  fecunbären  Blattftielen  gufammen,  fo  ba£  baö 
ganje  Blatt  bie  Sage  beö  fdjlafenben  Blatte«  annimmt,  waö  SSeranlajfung 
gab,  ba§  früher  aflgemein  btefe  Bewegung  für  bie  gleid)e,  wie  fte  beim 
<£tnfd)!afen  be«  Blatte«  erfolgt,  gehalten  würbe,  waö  in  me^rfad)er  Be- 
)te^ung  unrid)tig  war. 

X)ie  Bewegung  beö  Blattflielgefenfeö  fann  burd)  unmittelbare  5Hei» 
jung  beffelben  ^eroorgerufen  werben,  etf  mu§  jebod)  ber  9?et'a  auf  bie  un- 
tere, bei  ber  Bewegung  concao  werbenbe  ©eite  beö  ©elenfeö  einwirfen; 
an  btefer  ©tefle  fd)on  eine  letfe  Berührung  beö  ©elenfeö  eine  ©en- 
fnng  be«  Blatte«  gur  ^olge,  wd^renb  frarfe  9fe«gung,  felbjt  Berwunbung 
ter  oberen  ©elenffette  o^ne  alle  9Birfung  bleibt.  Berbern  fann  aber 
and)  ein  SReij,  weld)er  auf  eine  anbere  ©teöe  ber  1>flan$e  eingewtrft  ^atte, 
wenn  er  $iirrod)enb  ftarl  ift,  ftd)  auf  baö  ©elenf  fortpflanjen  unb  baffclbe 
gar  Bewegung  bringen. 

Tat  03elcnf  begebt  auö  einer  SInbäufung  von  parend)omatofen,  (iblo- 
rop^pÜ  entbaltenben  3^t(en,  oon  we(d)en  jebe  eine  größere  ober  Heinere 
fugel förmige  ÜBaffe  oon  einer  baö  Sid)t  frarf  bred)enben  ©ubftanj  (£)et?) 
enthält.  Die  Ie^tere  ©ubftanj  fd)eint  übrtgenö  ntd)t  wefen^Itd)  ju  fein,  ba 
fte  in  ben  3*ßcn  anberer  reijbarer  Organe  fe^It.  25urd)  bie  >JKitte  beö 
©elenFeö  oerlaufen  bte  in  ben  ^lattftiel  etntretenben  ©efä^bünbel  in  einen 
t*T&ältni§mäfig  bünnen  ©trang  oereinigt.    Dtefe  anatomtfd)en  Bereit- 

Qanlmixttxbud,  Per  ^»«ctojie.   *b.  IV.  20 


Digitized  by  Google 


304  £ie  »rgrtattltför  3eUc. 

niffc  fcaben  burdjauö  nirfrtö  EigentK«*ilif$eö ,  fonbern  ftnb  oottfommen  tie 
gleiten,  wie  fte  bei  oielen  anberen,  nicfrt  reizbaren  ^ftanjen  fia)  ftnben. 
$ür  wefcntlidj  ift  nnr  ber  Umftanb  %u  eraebten,  baf?  baö  in  oeroaltnifj* 
mäftig  gro&cr  Stenge  oorpanbenc  barcn*onmtofc  3cflgewebe  einen  beben» 
tenben  $urgor  $cigt,  fo  ba§  eö  einen  größeren  fRaum  einzunehmen  frrebt, 
alö  t^tn  bie  me$anif($en  JBcrbältniffe,  in  brnen  eö  Iii)  beftnbet,  geftatten. 
SSenn  man  mitten  auö  bem  ©elenfe  ber  Vängc  nad;  eine  platte  auöfcbnci* 
bet,  weta)e  atfo  in  i&rer  Witte  auö  bem  £ofjbünbct  unb  ju  beiben  (Seiten 
auö  einer  ©$ir$te  beö  parenajomatofen  3eögewebcö  befreit,  unb  wenn  man 
nun  biefe  flotte  ber  Sänge  na$  in  brei  Streifen  aerfa)ncibet,  oon  welchen 
ber  mittlere  auö  bem  ©efäfjbnnbet,  bie  feitli^en  auö  3eßgewebe  befielen, 
fo  befcnen  fid?  bie  festeren  ©tüefe  fehlet*  um  etwa  %  tbrer  Sänge  na* 
auö,  worauö  man  fie^t,  ba§  ber  centrale  ©efäfjbünbel  im  93er$ältni§  jur  . 
turgeöcircnbcn  3eögeroebömqffe  beö  ©elcnteö  ju  furj  ift,  unb  ba§  bie  le$« 
tere  im  unocrlefcten  ©elenfe  in  ber  9iia)tung  ber  2ängenacr)fe  beö  ©eten« 
feö  gufammengebrüeft  ift. 

Sinnier  f.  9Ja<b  ber  £arftetlunq  oon  $utrp*et  (Rccherch. sur  1h  »iruciurc 
intime  de«  animaux  el  des  vejretaux.  1824.  Nouveiles  rechmhes  sur  Pendos- 
mose. 1828)  unb  ^rücfe  (WüUer'Ä  WrtbiP  für  Anatom,  u.  tyhnfiol.  1848.  434) 
beftftt  ba6  3eUqeroefre  fomobl  ber  oberen  a(6  ber  unteren  Seite  tti  OMeufri  bie 
«Reizung  fien  ftarf  na*  innen  au  Prümmen.  ja)  finbe  bitUi  ni*t  btfrätiqt.  Miller» 
bing*,  wenn  mit  ber  innern  eeite  Der  porfcin  befa)rtrbenen  3eUgen>ebeptatte  no* 
ein  (Streifen  beo"  ©efdpbünbelö  perbunbrn  itf,  fo  fann  nur  bie  na*  anüen  arlegene 
©eite  be*  3ellqewebe*  ftö)  audbebnen,  wogegen  bie  innere  burd)  ben  ftraffen  ©e« 
fä&bünbel  an  bieier  ^rpanfton  gebuibrrt  ift;  unter  biefen  Umftänben  mu§  uatür* 
li*er»eife  eine  Krümmung  ber  ganzen  platte  na*  innen  erfolgen. 

3m  unoertefcten  ©elenfe  $ätt  bie  Huöbefcnung  beö  3ettgewcbeö  ber 
oberen  ©eite  ber  fcuöbc^nung  beö  bie  untere  ©eite  bitbenben  3eflgewcbcö 
baö  ©lei$gewi<$t,  woburety  eine  Krümmung  beö  ©anjen  »ennieben  wirb, 
ffiirb  nun  oom  ©elenfe  eineö  nc*  am  ©tamm  beftnblidjen  SMattcö  baö 
3cflgcwebe  ber  oberen  ©eite  biö  auf  ben  centraten  ©efäfjbünbel  »egge* 
frt>nitren,  fo  fann  baö  feineö  Slntagoniftcn  beraubte  3cflöftt>cbc  ber  unteren 
©eite  feiner  Sluöbeb^nung  folgen  unb  eö  wirb  burefc  bajfelbe  baö  S5Iatt  fo* 
gleia?  freit  in  bie  £d$c  gebrueft;  baö  Umgefe^rte  erfolgt,  roenn  baö  3eü- 
gcroebe  ber  unteren  ©eite  entfernt  roirb. 

91  n  in  er  f.  Diefer  ^unbamentalprrfua) ,  roe(*er  ^nerft  üoer  tai  anatonttf*e 
Zpilem,  bin*  n?cl*r*  bie  59eipequnafn  ber  <pf!anten  vermittelt  werben,  Üi*t  per- 
breitete, rourbe  fä)on  im  3abre  1790  pon  Sinbfap  anqefteUt,  Pam  aber  roieber  tu 
33er»ufTen^eit,  fo  baft  bie  bur*  benfelben  beqrünbete  @ntbeefuna  jurn  jweitenmale 
pon  I>utro*tt  (Sur  In  struciure  intime.  1824)  gema*t  rourbe. 

9?ar$  ber  geroö^nlic^en  Ängabe,  roetefce  ftc^  anf  bie  Serfuc^c  oon  Du. 
tröget  flü^t,  »erliert  ein  auf  bte  angegebene  SBeife  ber  einen  (Seite  fei- 
neö  ©etenfroulfreö  beraubte«  IBlatt  feine  S3eroegungöfät>igfeit  ©oüfommen, 
unb  eö  fott  baffetbe  nad>  ber  Entfernung  ber  unteren  3eßgen>eböoartie  fet« 
neö  ©elenfeö  fiaj  ni$t  mebr  ergeben,  na*  ber  Entfernung  ber  oberen  ftcfc 
nulit  mehr  [entert  tonnen,  rief  cd  tjl  j'cbcct),  tote  93  rüde  (I.  c  452)  mit 
JWet^t  bemerft,  nir^t  ganj  richtig,  inbem  ein  fotdjeö  SMatt  bie  Bewegun- 
gen beö  2Ba$enö  unb  ©c^tafenö,  wenn  gteir^  in  fe&r  oerminbertem  Wlaafit 
(namenttie^  wenn  baö  3e»gewebe  ber  unteren  ©clenffeite  entfernt  wnrbe) 
nor$  auöfübrt,  unb  au$,  wie  weiter  unten  auögefü^rt  werben  wirb,  feine 
9?eijbarfeit  niefct  »öfltg  oertoren  ^at. 

Eö  ift  flar,  ba^  bie  Bewegungen  eineö  Btatteö  nar^  aufwärt«  unb 


Digitized  by  Google 


£>ie  ocgetabüifc^c  ^el(c.  305 

abwärtö,  treibe  auf  einfeittger  &nfa)wettung  beö  ©elenfjeflgemebeö  beru* 
ben,  auf  mcfcrfacfce  SBeife  erfolgen  fönnen.  Einmal  mufj  eine  ttrümmung 
nad)  abwärtö  erfolgen,  wenn  baö  StÜQeweU  ber  oberen  (Seite  anfe^mint 
u nt  baturd)  über  baö  3cflg*&)cbe  fcer  unteren  Seite  baö  Uebergewi$t  be> 
fommt  unb  baffelbc  lufammenbriicft,  unb  umgefcljrt  mufj  fut>  lad  Blatt  bei 
?tnfcbwcllung  beö  3*Wgcwebeö  ber  unteren  Seite  &ebcn;  antcvntbnfo  mufi 
bwfelbe  (Erfolg  eintreten,  wenn  baö  3stt$tiDekt  ber  einen  Seite  erfdjlajft 
unb  m  &olgc  $ieroon  baö  3eflg«*>ebe  ber  entgegengefefcten  Seite  ©ckgen- 
beit  erhält,  feiner  natürlichen  Neigung  ftd)  auöjube^nen  folgen  ju  Fönnen. 
ÜÄöglic&erweife  fönnten  aueb  tiefe  beiben  Vorgänge  jugleicfc  oorfcanben  fein. 

?luö  ber  fälfölictyerweifc  angenommenen  Unbewegliche^  eincö  Blatteö, 
wclcbcm  baö  3?ßrtewebe  auf  ber  einen  Seite  feincö  ©elenfeö  abgcfdjnit» 
trn  würbe,  }0g  X)utroctyct  ^Nouveiles  reclierc-hes  sur  l'endosiiiu.se.  4?) 
ben  Sd)lu§,  ba§  bie  Bewegungen  beö  Blattfö  immer  auf  bie  Ißeife  oor 
ftc&  ge^en,  ba§  baö  3'Qdwebe  berjenigen  ©etenf feite,  weldje  bei  ber  Bc» 
wrgung  conoer  wirb,  ftd>  actio  auöbefcne,  unb  ba§  baö  3*flöctt>ebe  bcrj'eni. 
gen  «eite,  welche  bei  ber  Bewegung  concao  wirb,  ftd>  ooflftänbig  paffio 
rerbalte.  Vit  £&atfa$e,  auf  welche  fic^  biefer  Sd>lufi  ftüfct,  ift  jefcodj, 
wie  fcfyon  bemerft,  niefct  ooflftänbig  richtig.  (5ö  rietet  ftdy  afterbingö  ein 
Blatt,  oon  beffen  ©elenfe  bie  obere  (Seite  abgcfdjnitten  würbe,  fogleicty 
fieil  in  bie  Qötyt ,  allein  eö  oerfyarrt  in  bufer  i'age  nubt,  fonbern  eö  bf* 
ginnt  nad)  einigen  Stagen  feine  Sd>lafbewegungen  (Scnfung  unb  f)ebung), 
wenn  audj  in  oerminbertem  @rabe,  wieber  auöjufiibren.  (5ö  ifl  alfo  beut* 
lieb,  ba§  bie  SlnföweUung  ber  unteren  Seite  feineö  ©elenfeö,  weldje  we- 
gen  Entfernung  i^rcö  2lntagontften  einfeitig  freroorrritt,  jwar  im  ttttgemet* 
nen  baö  Blatt  fcö&er  alö  im  natürlichen  3«^nbe  &ebt,  ba§  aber  biefe  %n* 
fcbmellung  feine  eonftantc  ift,  fonbern  eine  tägliche  3"nafymc  unb  Slbnafcme 
erfährt.  Daö  gleite  Ber^ältuifj  jeigt  fiel)  (j'eboä)  in  oerminbertem  ©rabc) 
nad>  2Segnalmte  ber  unteren  ©clenffeite.  2£ir  muffen  bicrauö  fd?Iiefen, 
bafj  bei  ber  Jpebung  unb  Scnfung  beö  Blatteö  $mar  bie  flnfdjwcllung  ber 
einen  Se  te  beö  ©elcnfcö  bie  Jpauptrofle  fpielt,  ba£  aber  bei  biefer  Bcwc- 
qung  bie  eutgegengefefcte  ©eite  cbenfallö  eine  ^eränberung,  unb  jwar  eine 
Grfalaffung,  erleibet. 

3ilar  bie  angeführte  ^fnfid>t  r  u  t  r  o  d>  c  t '  o  in  $tnftd>t  auf  bie  Schlaf* 
bewegungen  nia)t  ganj  richtig,  fo  war  fic  eö  noe^  weniger  in  ipinftc^t  auf 
tie  iRei^ungobewegungcn.  tfö  ift  flar,  ba^,  wenn  bie  auf  einen  iKeij  ein« 
tretenbe  Senfung  beöiBIattcö  barin  begrünbet  ift,  bafj  bie  obere  ©eite  beö 
l^cfenfeö  v.di  actio  anobe^nt  unb  ben  ^ßiberftanb  ber  unteren  (Beite  ubev 
wtnbct,  bie  Spannung  im  ganzen  ©elenie  june^men  unb  baö  (entere  ftraf* 
fer  werben  mup.  9hm  jeigte  aber  Brücfc  (I.  c.  440),  ba§  baö  ©elenfe 
aneö  gereijten  Blatteö  mit  ber  Senfung  beffelben  in  einem  nia>t  unbebeu* 
tenben  Örabe  feblafcr  wirb;  wir  muffen  beftyatb  annehmen,  ba^  bie  auf 
einen  3iei$  eintretenbe  Bewegung  nid)t  auf  einer  gefieigerten  ?luöoebnung 
ber  oberen  Seite  beö  ©elenfeö,  fonbern  oorjugöweife  auf  (frfct)laffung  fei* 
ner  unteren  Seite  beruht.  Jpiefür  fpric^t  auc^  ber  Umftanb,  baj?  ein  Blatt, 
an  beffen  Öclcnfc  bie  obere  Seite  weggefc^nitten  würbe,  auf  einen  ^Kei^ 
fidj  (wenn  gleich  fcpwäcbcr,  a(ö  ein  unoerte$teö  B(att)  fenft,  waö  unmög« 
ltd?  wäre,  wenn  bie  Bewegung  nur  oon  ber  oberen  Seite  ausginge. 

Tiefe  örfcblaffung  ftnbet,  wie  Brürfe  ebenfaUö  jeigte,  bei  einem 
fölafenben  Blatte  entweber  gar  ntd)t,  ober  wenigfteno  in  weit  fd>wä^erem 
©rate,  alö  bei  einem  gereijten  Blatte,  ftatt.   Jpierauc  erl^eUt,  auf  waö  i<$ 
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fcbon  früher  (lieber  bie  ftfijtarfeit  ber  ©Lütter. oon  9iobint«,  in  meinen 
SBerm.  ©d>riften)  auö  anbern  Örünben  aufmcrffam  mad>te,  ba£  bie  Mti> 
umgöbewegung  nid>t  mit  ber  6d>lafbewegung  ibentiftb  i(t.  (£ö  fpridjt  bier« 
für  aud;  ber  Umjtanb,  baß  ein  fe^lafenbeö  Mimofcnblatt  für  einen  9fcij 
Aum  minbeften  ebenfo  empfinblirb  wie  ein  waebenbeö  ijt  unb  bie  üWeiuingö» 
bewegungcn  feljr  rafeb  unb  in  eben  fo  großer  ?tuöbet)nung  oorntmmt. 

lieber  ben  innern  Hergang,  auf  welcbem  bie  burd>  eine  Steigung  oer- 
anlafitc  (frfrblaffung  ber  untern  (Menföbälftc  berubt,  ob,  wie  ©rücfe  oer- 
mutbet,  mir  bagegen  fjöebft  unwabrfcbciulie^  oorfommt,  ein  Xbeil  beö  3c\l> 
fafteö  in  bie  ^ntercellulargänge  austritt,  ober  ob  eine  (£rfa)laffung  ber 
3ellwanbung  ftattfinbet,  witjen  mir  einfadj  nid;tö. 

^( n m e r f.  ©utrodjet  hat  feine  ooibin  angeführt*  $bfC,ftf  über  bie  ©en* 
funa  fine*  Oermten  sWitnofenblatte*  fpäfer  (Memoire»  I.  537)  roieber  Auntcfaenom« 
nun  unt>  bie  ^Infidjt  aufaefteur,  bafi  biefe  tferoeguna  narb  unten  niebt  auf  ttn« 
fdm>eltuna  beä  3eU^eiücbeö  ber  oberen  ©elenfieire,  fonbern  auf  &rummuna  Oer 
jüngeren  &olAfdud^ten  beruhe,  irelebe  in  $ol0C  Der  {Regung  auf  eine  nid>t  weiter 
erflärrare  '2üeife  6auerflofT  an*  tr>rcr  Umqebüna  aufnehmen  unb  tabureb  veranlaßt 
werben,  fid>  na©  unten  au  frümmen.  OYafa  fiuier  3eit  höre,  auä  ebenfalls  unber 
fannten  Ohiinben,  tiefe  Crorarien  beä  jtbrofen  (Gewebe*  roterer  auf,  e*  trete  bie 
ftrünmuinqerähiqfeit  bee  3eUtvrwebcft  rouber  in  Sßirffamfeit  unb  berotrfe  bie  <?r« 
bebunq  oe<  Platte*  9lbaefebru  oon  cer  2öiUH'irlid»feit  Meier  qanAen  (?rflaruna 
lieat  in  heu  JÖafud'en  oon  v2h  t\cfe,  nacb  rceiwen  bie  Genfuna  res  $3tatre»  mit 
einer  CfrüMarTuna  be»  OJclenfe*  r-evhunben  \\\,  ein  ^eroei*  qeqen  biefe  3>utrc<cbet*« 
fd>e  Theorie,  mbem,  wenn  ba*  (Melenf  bureb  bte  Ärümmunq  tc*  JÖPlAbunoel«  ge» 
hoaen  wiiroe,  baö  3rUqemebe  Der  unfern  OMenf  feite  ftarf  Aufainmenqefrucft  unb 
baburd)  bie  Spannung  re*  Welenfe*  eher  r-erroebrt  alt  permiubert  werben  müßte 

Cfmofinblid)  ift  baö  $latt  einer  Mi  mos«  für  Steide  jeglidjer  2lrt; 
Cnrfcb/üttcrung ,  ÜSerwunbung,  ©rennen,  $)erityrung  oon  reijenben  ftlüffi«/ 
reiten,  elcftrifcbc  Sd>Iägc  n.  f.  w.  wirfen  alle  auf  gleiche  2ßeife.  Äafcbe 
ÜSieberboluna,  einer  iWeijung  erfeböpft  bie  (£mpfcinfllitt>fcit  für  biefelbe  jiem* 
lid)  fd)nef(.  x\c  fraftiijer  bie  i^e^etation  ber  ^ftanje  i|r,  in  je  ^ö^ercr 
Temperatur  jid)  biefelbe  berlnbet,  befto  rcijbarer  ift  biefelbe. 

9Btc  febon  oben  bemerft  würbe,  ift  eö  jum  (Eintritt  einer  ^eiAungöbe* 
wc^ung  niebt  notbwcnbitj  erforberlia) ,  ba§  baö  ©clenf  beö  ©latteC  unmit* 
telbar  fleretjt  wirb,  fonbern  cö  wirb  bie  9Birfatt0  cineö  auf  eine  entfernte 
vrtette  einwirfenben  Oieijeo  jum  ÖJelenfe  weiter  geleitet,  wobei  eö  oon  ber 
njetAbarfeit  ber  qan;en  ^flanje  unb  oon  ber  etärfc  beö  9?ei$ctf  abbängt, 
ob  oon  beut  gereiften  fünfte  auö  bie  9f eijuna,  ftcfo  eine  f üqerc  ober  längere 
irtrerfe  weit  oerbreitet.  3"  ©ejiebung  auf  tiefe  ^ortlcitung  beö  Ofeijeö 
fltng  auo  ben  llnterfumunqen  oon  £>utrod>et  unb  ^JWcoen  baö  92efultat 
beroor,  ba§  biefelbe  niebt  burd)  baö  parenrbpmatofe  3fÜgcwcbe,  fonbern 
bureb  bie  ©efa^buntel  oermittelt  wirb;  eö  wirb  nämlid)  auf  ber  einen  3cite 
bureb  bao  Nbfcbneibcn  ber  (»efa^bunbel  bie  ftortlcituna,  beö  sJ?eijeö  unter» 
broeben,  unb  auf  ber  anbern  Seite  bat  üikrwunbuna,  ber  JRinbe,  wenn  ber 
(rcbmtt  nid)t  in  ba6^)olj  einbringt,  feine  Bewegung  ber  ©latter  jur^olge. 
£iefe  J^ortleitung  ijt  eine  oerbältni^mäf  ig  langfamc :  nac^  ben  iWeffun^en 
oon  £>utroebct  betragt  fte  im  ©lattjh'ele  8 — 14  Millimeter,  im  Stengel 
nur  2  —  3  Millimeter  in  einer  Sceunbe. 

Tie  Untcrfuebung  ber  übrigen  reijbaren  fjflanjen,  ber  SBIärrer  t>on 
Dionnea,  Oxalis,  Robinia,  ber  @taubfdben  oon  Berberis, 
Ca  et ns  u.  f.  w.,  lieferten  feine ftefultate,  welche  bem  über  Mtmofa  2ln. 
gefübrten  etwaö  2Befentliebeö  beizufügen  erlaubten.  8llö  bewegettbeö  C v^nu 
fanb  ftcb  immer  ein  reic^lidjcö  parene^omatofeö  3cOgewebe,  welc^eö  aber  in 
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feinen  fichtbaren  Eigenfcbaften  m6t  Pom  gewöhnlichen  3*Ögewebe  abweist, 
unb  beffen  v\nbalt  eben  falle  niebtö  kibaraftei  nnntoe-  geigte  f  intern  er  au* 
ben  perfd>iebcnjten  Subftangen,  2lmoIum,  dfyloropM  «.  f.  n>.  beftanb,  fo 
ba§  wobJ  bie  SJermutbung  nicht  $u  feef  ift,  eö  möchte  bie  SReijbarfeit  eine 
bem  3cfl9e«»ebe  überhaupt  jufommenbe  Eigcnfa)aft  fein,  weldjc  fta)  aber 
nnr,  wenn  fie  in  ^d^erem  ©rabe  entwicfelt  ift,  unb  wenn  befonberö  gün» 
jrige  33erhältnif[e  im  39aue  eineo  £)rganeö  ihm- bauten  finb,  beutlicb  $u  du» 
fiern  oermöge.  ®anj  allgemein  fd)eint  baö  bei  Mimosa  fo  beutlid)  auö* 
gefprodjenc  ^erbaitmü  \n  fein,  bafj  Diejenige  Seite  beö  reizbaren  Organcö, 
welche  bei  ber  Bewegung  concao  wirb,  allem  jur  Aufnahme  beö  töeijcö  ge* 
eignet,  tie  entgegengefcfcte  Seite  pöflig  unempfinblich  ijt;  wenigftenö  ift  bei 
ben blättern  »on  Dionaea,  ben Staubfäben  oon  Berb«ris  unb  bei  ben 
hänfen  biefcö  üBerbältnijj  auf  gleite  ©eife  oorhanben. 

3n  ber  "ülWe^rgabl  ber  gäfle  ift  bie  Bewegung  einer  reijbaren  $flanje, 
wenn  biefelbc  bureb  ben  angebrachten  9iei$  ntc^t  materiell  »erlebt  würbe, 
eine  fc^ned  porübergehenbe.  lieber  bie  Sßirfungen  fortbauernber  Steigung 
finb  wenige  Erfahrungen  gemalt.  £>a§  eine  (^ewör/nang  an  einen  ntora 
eben  9lei}  eintreten  fann,  bafür  liefert  ein  SBerfucf;  »on  Deöfontaineö 
ben  Beweiö;  eö  führte  berfclbe  eine  Mimosa  in  einem  3ßagen  mit  fid), 
wobei  ficb  biefelbc  in  furjer  3«*  an  bie  rüttclnbe Bewegung  gewöhnte  unb 
ibre  Blätter,  welche  fte  anfänglich  jufammengefaltet  hatte,  wieber  ausbrei- 
tete. Slnbcrö  »erhält  eö  fleh  bei  ben  9fanfcn  unb  Schlingpflanzen,  welche 
ficb,  wenn  fie  mit  einem  fremben  Körper  jufammentrejfen ,  an  ber  Bcrüh» 
rnmjsmile  frümmen  unb  auf  biefc  Üöetfe  bie  Stüfce  tbethrene  umfaffen. 
Eine  ÜRucffchr  in  bie  frühere  Vage  ijt  nun  meto  mehr  möglich,  intern  in 
Äolge  tiefer  Krümmung  eine  oberhalb  beö  juerjt  gereiften  ^unftec  liegenbe 
Stelle  ber  SRanfe  ober  beö  winbenben  Stammeö  mit  ber  Stä$e  in  Bcrüh* 
rang  gebracht,  baburch  ebenfallö  jur  Krümmung  gereijt  wirb  unb  auf  biefe 
SBeife  bie  Krümraungöbewegung  »on  unten  nach  oben  an  ber  ^flanje  wei* 
terfebreitet,  biö  fi<h  biefclbe  ihrer  ganzen  Vänge  nach  um  *>*c  ®tufcc  ^crurn« 
gewunten  bat. 

Wnmerf.  2)iefe  oon  mir  (Ueber  ben  Bau  uub  tat  3öinben  ber  JWanfrn  mit 
Sit  linapflanten)  aurgeftettte  ¥lnfid)t,  bat";  baä  UmfdMiiia/n  ber  ©tiipe  bie  $olqe 
einer  bnrd>  Berührung  erregbaren  JHei^barfeit  fei,  bat  Od)  gerabe  feine*  befenbern 
S*fiaUed  m  rürmeu  gehabt,  bennodv  finbe  icb  nidu,  baö  Beffere*  au  ihre  6reUe 
aeiest  worben  i»t  39eun  $reotranu6  ODbofiol.  11.746)  fagt,  e«  lüge  biefer  (£r- 
Kfirittuna  fine  lana^am  unb  träqf  wirfrntr  (?(a(ticität,  bie  Por^uaeweH'e  bnrd)  2?e« 
rnhmnq  frembfr  jtörper  in  Ihätiaftit  aefeßt  werbe,  ^u  (^runbe,  fo  mu»  i<b  (|e» 
iifben,  tjü  mir  ber  Quin  biefer  *2ßoi te  roUfontnuu  uncerftänblid)  nf,  unb  wenn 
(bleiben  (05runc>^ü4e.  2-  91u$q.  11  543.)  auqifbt,  ti  fei  ein  ^aw^tbumpb^no* 
men,  nnlwe»  bie  Stid^nitö,  ndni(id)  bie  riaentüche  A-eim  ber  iHaiifni  unb  ba^ 
»Warfen  ber  ©dJlmapflanjen  bejlimine,  fo  fdjeiiit  er  einfach  bie  Sbatiacbni,  wcla>e 
htrr  in  Sefrad  r  foinmen,  nicht  \u  tennen,  tnbem  )ebe  genauere  vBeobad)tnuq  ber 
hänfen  mit  eaMinapflanien  ^-i;t ,  baß  ta:-  Umfd;lingen  ber  ©tüne  nne  oon  bem 
•h?a<$*rbum  »öUia  unabbangiae  @rfd)einung  i(l 

3um  Eintreten  aöer  im  bisherigen  angeführten  Bewegungen  ifr  tie 
äußere  Einwirfung  ponterabler  oter  imponterabler  Stgentien  nothwentig; 
au^erbem  fommen  aber  in  einzelnen  fällen  auch  Bewegungen  por,  welche, 
xrenigftenö  fo  weit  tie  bisherigen  Erfahrungen  reid)cn,  oon  äufjcrcn  Ein* 
flüffen  oöQig  unabhängig  ftnt. 

Eö  galt  für  eine  rätbfclhaftc  Erfcheinung,  tat";  eine  Scblingpflanjc, 
treibe  einen  ober  auch  mehrere  S^u^e  oon  einer  ©tü^e  entfernt  jtcht,  bie» 
felbe  erreicht,  um  an  ihr  hinauf juwachfen ;  man  fuc^te  ben  ©runb  hic»on 
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balb  in  einer  getjeimnifjooüen  $<tyigfci't  biefer  ^flanjen,  bte  Stäben  auf* 
&ufud>en,  balb  in  tyrer  oorgeblidjen  (Jigenföaft,  ft$  »om  tiefte  wegjuwen* 
ben  n.  f.  w.,  bie  Sa%  erflart  fla;  aber  auf  eine  $öa)fr  einfacb/e  Sßeife  auö 
einer  eigentümlichen,  bem  Stamme  biefer  ^Jfianjen  gufornmenben  SBeme* 
gung.  Die  jungem  3nternobien  ber  winbenben  Stamme  finb  ooflfommen 
gerabe,  unb  ifyre  ©efäfbünbel  »erlaufen,  wie  bie  ©efäfibünbel  anberer 
Stamme,  parallel  mit  ber  ?l(bfe  beö  Stammet;  wenn  bagegen  ein  Snttx* 
nobium  ein  gewiffcö  Älter  erretd>t  tyat,  fo  beginnt  in  bemfelben  eine  £*e« 
$ung  (je  naa)  ber  ^flanjenart  natr;  rec^tö  ober  na$  linfö)  um  bie  eigene 
Steife,  in  beren  ftolge  bie  ©efäflbünbel  einen  fpiraligen  Verlauf  erhalten. 
Dicfe  Drehung  fmbet  in  jebem  einjelnen  3«tabfdjnitte  nur  an  einem  für* 
jen  Stamm  jtürte  jtatt,  ergreift  aber  aUmälig  oon  unten  nad)  oben  weiter» 
fdjreitenb  einen  tycil  beö  Stajnmcö  naef»  bem  anbern,  o^ne  je  wieber  rief' 
läufig  ju  werben.  Der  obere  Xktil  biefer  immer  fcfylanf  gcwaAfencn  unb 
fe$r  biegfamen  Stämme  bangt  bogenförmig  über  unb  wirb,  inbem  er  ber 
Drebung  beö  untern  £f>eileö  folgen  muf,  wie  ber3eiger  einer  Uf>r,  beftän» 
big  im  Streife  berumgefübrt;  ftetyt  nun  innerhalb  beö  oon  ber  Staramfpifce 
betriebenen  ftrcifeö  ein  fefrer  Sörper,  fo  wirb  ber  Stamm  an  biefen  an- 
gebrüeft,  cö  wirb  an  ber  »erübrungöftelie  bie  t>m  eigent^ümlitbc  ftcijbar. 
feit  erregt  unb  babura)  baö  Umfctylingen  ber  Stüfce  eingeleitet  (SSergl.  we- 
gen ber  näheren  bierbet  jtatt  ftnbenben  Vorgänge  meine  So)rift  über  baö 
feinben  ber  SRanfcn  unb  Scblingpfianjen).  Cf ine  (Jrflärung  biefer  35cwe* 
gungen  unb  beö  Umjtanbeö,  bafj  fte  bei  jeber  ^ftangenart  febr  eonftant,  ent« 
weber  nadj  rec$tö  ober  naa>  linfö  oor  firf)  gelten,  beftfcen  wir  biö  jept  niitt, 
bagegen  ifr  nietyt  \u  bejweifeln,  ba#  au<$  r)ier  bie  Bewegung  oom  oaren* 
djpmatofen  3ettgewebe  auöge^t,  ba  ber  ganjc  ftdjtbare  Unterfa)ieb  jwtföen 
bem  Stamme  ber  Scblingpflan$en  unb  bem  anberer  ®ewätt)fc  auf  ber  rela- 
tioen  Wenge  oon  faftigem  Stögcwebc  bei  bem  erfreren  beruht  unb  ba  bei 
maneben^fianjen,  $.$}.bei  Cjnanchum  V in ceioiicum ,  berStamm 
beflo  eljer  fid^  winbet,  in  je  ^erern  ©rabe  bura)  föattigen  unb  feuchten 
Stanbort  feine  Succulenj  begünfh'gt  wirb. 

Qlumerf  0?iit  bem  Umfcbltngen  ber  6tft6<  bat  bie  befebriebene  5trei*bewe» 
cjunq  ttt  ©ramme  gar  \n(ht6  ju  tbun,  tt  wirb  fogar  berjenige  Z\)tU  beö  ©tengelö, 
we(d>er  bie  Sorfton  erlitten  bar,  unfähig»  fid>  um  eine  ©ruße  ga  winben  unb  e* 
finbet  bie  .firümmungöbewegung,  weld>e  bad  Um  übt  in  gen  oeranlagt,  nur  an  ben 
jüngeren  £r)eileu  be$  ©fauimeö,  beren  Däfern  nod)  einen  gerabrn  Verlauf  baben, 
flatt.  Cr*  mag  btefe«  niwt  nur  barin  bearünbef  fein,  baß  ber  jüngere  2bei(  be« 
Stammet  ber  weitere,  fafrigere  unb  eben  babtircb  ber  betoeglidbere  i(t,  fonbrnt 
oor^ugäroeife  in  bem  Umftanbe,  baß  am  älteren  gebrehren  ^beile  be6  ©tammetf 
ba^  Zellgewebe  ber  Winkt  im  S3erbältnifTe  jU  bem  ber  v'ltbfe  nohor  gelegenen  2het« 
(en  bereite  eine  bctracttlicbe  ^angenaii^betniung  erreiebt  bat. 

Ob  bie  ^etoegungen,  welche  SDutrocbet  (Ann.  d.  «c.  nat.  2.  «6r.  XX.  306) 
am  ©ramme  oon  Pisum  sativum  beobad)lete,  mit  ben  befebriebenen  itrei^be* 
wegungen  ber  ©djlingpfknjrn,  mit  melden  Dutrocbet,  wie  id)  in  ber  93ot.  3ei« 
titna  1845.  1 18.  laate,  nur  fef>r  unoollflänbig  befannt  war,  ibentifd)  ftut r  ober 
ob  wc,  wie  es  auf  feiner  SWcbrribung  \u  erbeüen  fd>eint,  auf  einer  nid)t  mit  Zot» 
fion  oerbunbenen  Mutation  beÄ©tamme«  beruben,  fann  icb  nid)t  beftimmen,  inbem 
id)  biefe  93eobacbtungen  bii  jept  nio)t  wieberbolte. 

?tud>  bei  ben  hänfen  fommt  eine  nic^t  burc^  äußere  (Jinflüffe  ^croor- 
gerufene  Bewegung  oor,  welche  ebenfattö,  jeboc^  in  minberem  ®rabe  atö 
bie  Srciöbewegungen  ber  Scfclingofianjen  geeignet  ifr,"  biefetben  mit  frera* 
ben  Äörpern  in  SBerüb/rung  ju  bringen.  5Benn  ndmlic^  eine  9fanfe  ibr  ool» 
leö  l'ängenwa^öt^uin  erreicht  $at,  biö  ju  welkem  3«'tpunfte  (le  gc» 
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rabe  gcfhrecft  ift,  fo  wtnbet  fic  fich  oon  ihrer  ©pi$e  gegen  ihre  Baftö  }U 
fpiralförmig  auf  bie  SSeife  jufammen,  baf?  ihre  obere  (Bette  bie  äußere 
3ctte  ber  Spirale  bilbct.  S&enn  turd)  tiefe  Bewegung  bie  Stanfc  mit 
einem  fremben  töörper  in  Berührung  gebraut  wirb,  fo  wirb  an  ber  Beruh* 
rungtßette  bie  SWcijbarfett  berfelben  erregt,  unb  etf  beginnt  baö  oben  be- 
fprochene  Umfcblingen  ber  ©tüfce,  mitytö  in  ber  Dichtung  »on  unten  nach 
oben  an  ber  JNanfc  »eiterf^reitet. 

3n  ^ö^erem  Örabe  altf  tiefe  Bewegungen  ber  9?anfcn  unb  Schling 
pflanzen  erregten  bie  Bewegungen  ber  Blätter  oon  Hedparum  §  v- 
rans  bie  2lufmerffamfeit  ber  9?aturforfcher.  $>iefe  ^flanje  befifct  brei* 
gärige  Blätter;  baö  2J?ittelblättchen  jeigt,  tnbem  eö  ftch  bei  9Zaa)t  feuft 
unb  bei  Zage  ergebt,  bie  gewöhnlichen  ©chlafbewegungen,  bie  fe£;r  f leinen 
Seitenblättchen  bagegen  beftnben  ftch  Zag  unb  9?adjt  in  einer  ruefweifen 
Bewegung,  burd>  welche  fte  abwedjfclnb  gehoben  unb  gefenft  werben.  Stet>n« 
Udfyc  Bewegungen  jeigen  auch  bie  Seitenblättchen  oon  Hed/tarnm  %y- 
roides,  naa)  ber  Angabe  oon  Wirbel  auch  bie  oon  HL  vetpertilio- 
nis*,  unb  nach  ber  Angabe  oon  9?uttal  (genera  of  n  tmerican.  yUnu. 
II.  110),  bie  oon  H.  cusnidatum  unb  wa  hrfcheinlich  auch  oon  II.  lae- 
vigatum.  SBenige  f  flanken  würben  wegen  einer  phöftologifchen  Sigen- 
rbuntlid>fctt  fo  oielfach  beobachtet,  wie  Hedjsarum  gyrata*,  (eiber  finb 
aber  afle  Berfuche,  eine  annehmbare  (£rflärung  it)rer  Bewegungen  ju  ge^ 
beu,  fru^tfo^  geblieben. 

gine  ähnliche,  ohne  äußere  Beranlaffung  fiattfinbenbe  Bewegung  würbe 
oon  £inbIco  an  ber £onigIippe  einer Ordiibee,  beö  Megaclinium  fal- 
catum  entbceft  unb  oon  dorren  genauer  beobachtet  (Ann.  d.sc.  nat.  2. 
•er. XIX.  91).  DiefeBewegungb  efre^t  in  einer  in  Venoben  oon  einigen  SDK* 
nuten  fich  wicberholenben  langfamen  ©enfung  unb  Erhebung  ber  £onig* 
Itpre.  Stud  ber  anatomifchen  Unterfuchung  ^DZorrcn'ö  gebt  beroor,  baf? 
tiefe  Bewegung  in  einer  abwechfelnben  2lnfd)wellung  balb  ber  obern  balb 
ber  untern  $arttc  beö  3fÖ3Wfbcö,  welcheö  ben  ©tiel  ber  £oniglippe  bil* 
bei,  begrünbet  fein  mufj;  bie  llrfache  biefer  Shtfchmeflungcn  blieb  aber  eben 
fo  bnnfel,  wie  bei  ben  Bewegungen  ber  Blätter  oon  Hedjsarum 
gyrata*. 

£ugo  o.  SKoH 


<$r¥lärsttiß  ber  Stupf  ettafei  l 


ftig.  1—6.  Conferva  glomerata. 

%iq.  1.  6pü)e  ber  tyftonw.  —  a.  fcnbjelle.  —  6.  beginnenbe  Brrätfduug 
einer  3cUe.  —  c  weiter  »orgefa)ritfrne  U3eräftftung,  an  ibrer  Bafl*  ber  Einfang 
oon  ber  Bitbuna,  einer  GcbeicewanD.  —  <i.  ooUfommen  auftgebilbrte  ©ebtiberoanö 
«.  SB<rtängerung  ber  einen  2(<t  bitbenben  3rUe  auf  ta3  doppelte  einer  3fllenlÄuge 
unb  'Pfgtnn  ber  ©d>eiben>anbbtlbung  in  ihrer  Witte. 

$ig.  2.  @nti,eUe,  auf*  doppelte  oerlängert,  mit  unooUfommener  ©cbeiberoanb  in 
ber  «Witte. 

$ta.  3.  3ufammenfd)nürung  Ui  3eUeninhalte*  6urd)  feie  balb  ooUenbcte 
€*eiDcwanb. 

^ig.  4.  5>alb  potlfnbete  6cbfi&fn)an^,  in  welcber  btuiti  eine  (larfe  Ablagerung 
*on  ber  eellutoifmfmbran  (luttgefunbeu  bat. 
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$ig.  5.  ©ine  begtnnenbe  ©cheiberoanb  na*  ©intoirfunq  einer  ©iure,  n>el*e 
Peranlafcte ,  ba&.  neb  foipopl  r.-r  «DrimorbialfdHuu*  (a)  alt  ber  3eUeniul>aU  (&) 
Aufammenjog. 

frig.  6.  93oUeubete  ©cheibeipanb,  welche  fld)  auf  bie  ©inroirfung  einer  ©äure 
in  jroei  Bfättir  fpattete. 

gig.  7.  J)ie  uim  oberften  3fUen  eine*  ftilamentenbaare*  Pen  Tradescanti« 
Sellowii,  mit  äellenfernen  unb  ©trömehen  pon  tyrotoplaema. 

&ig  8  —  11.   93i(bung  be«  Rotten*  bei  Althea  rosea. 

$ig.  8.  SBier  3ellenferne  im  3nbafte  ber  9)?utterjeUe  unb  begtnnenbe  93il« 
bung  pon  pier  6*eibemänben.  $er  <Drimorbialfd)laucb  unb  ber  3eUeninhalt  auf 
©inwirfung  pon  9ilfor>ot  contrabirt. 

ftig.  9    »Beiter  Porgefd>rittene  9Iu6tt(bung  bev  ©(beibettänbe  ber  StöntterjeUe. 

$ig.  10.  3)er  an*  ber  «Ofutrerjelle  entfernte,  nod>  nicht  pollftäubig  in  pier 
Partien  abgefebnürte  <l>rimorbialfd)laucb. 

<*ig.  11.  SBoUenbete  Teilung  ber  «JWutterjeÜe. 

ftig.  12  —  18.  93i!bung  Iti  (*mbrpo  bei  Orchi«  (na*  $ofm etiler), 
fr  ig.  12.  2>aä  Richen,  geraume  3eit  Por  ber  Befruchtung.  —  a.  äußere  QH-- 
baut.  —  b.  innere  Qribaut  —  *.  @mbrnofacf.  —  c.  ftabeffhang.  —  %m  Qrmbrpo« 
faefe  baben  fid>  am  Wifroppjeenbe  brei  3ellfcnie  gehütet. 

ftig.  13.  2)i<  inneren  Zt)<\lt  be*  giäitni,  furje  3eit  ror  ber  Befruchtung.  — 
a.  innere  ©ibaut.  —  «  Grmbrpofaef.  —  b.  5\eiml>läa*en 

frtg.  14.  Dai  <$i  im  Momente  ber  Befruchtung.  —  a.  *.  *.  roie  in  ber  pot« 
ergebenben  frigur.  —  ».  bie  ^oUenröbre.  —  f.  einige ,  am  @bala jaenbe  be*  Grm« 
rpofacfe*  aufgetretene  Sellen. 

frig.  15  Sßeitere  5(u6bilbung  be*  befruebteten  (Jmbrpobläddjene".  ent< 
palt  Amei  3ellenferue,  welche  feine  Teilung,  in  jwei  3eUcn  einleiten. 

$ig.  16.  2>er  <£mbipofacf  mit  anhäugenber  tyollrnrönre.  T>ai  Äeimbtätfchen 
ift  burd)  Sheilunq  in  eine  obere  (a)  unb  eine  untere  (&)  3eUe  jerfalten. 

frig.  17.  ©er  ©orfeim.  ©ein  oberer  $beil  (a),  ber  $räaer,  entftanb  burd) 
Teilung  ber  3c Ue  a.  oen  $ig.  16 ,  fein  unterer  $beil,  bie  Einlage  beö  ©mbrpo  b., 
Spülung  ber  3dle  b.  pon  fr  ig  .  16. 

frig.  18.  üßeiter  in  feiner  Sludbittung  porgefchrittener  Ghnbrpo  (4.)  mit  feinem 
Präger  (a). 

frig.  19  —  22.   ©poren  pon  Prolifcra  rivularis  (nach  spuret). 

frig.  19.  9)?it  einem  Äranje  pon  Milien  perfehene,  fld)  bewegenbe  ©porr. 
frig.  20  —  22.   93eifdnebene  ©tabien  ber  Keimung. 

frig.  23.  «D?it  jwfi  Milien  perfebene  ©pore  oon  Conferva  glomerata 
(na*  $bnrer)- 

5ig-  24.  Äeimuna  berfetben  (nad)  JbureO. 

Wig.  25.  ©amenretbeu  pon  @bara  (nadi  Z huret). 

5ig.  26.  3mei  3eUen  au*  bem  ^ntberioium  pon  ©pbagnum  mit  ©amen« 
fäben  (na*  Unger). 

^ig.  27.  3folirter  ©amenfaben  (nach  Unger). 

5ig.  28.  9Äit  3ob  bebanbefter  ©amenfaben  mit  feinen  jiipei  Wimpern. 

§ig.  29.  ©amenfaben  ppnPt er is  aerrulata  (nach  2e6 je jpc»©umin*fi). 
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Ellgemetne  S3emerf ungcn. 

I 

Die  Gmpfintung  ter  SRnfce  tctf  einncöncreen,  meiere  bei  bem  ©e» 
ficbtofinn  alt  tunNeo  <5e$felb  für  und  ebenfo  ©egcnftanb  ber  ^Beobachtung 
wirb,  tote  baö  <5piegelbitb  tco  erleuchteten  unb  forntenretc^en  (Äkftrbtöfclceö, 
tiefe  (Jmpjiubung  ber  "Kube  a(c<  ctroad  Objectioen  fehlt  bem  ©e^orftnn. 
9Btr  bereu  etroaö,  ober  nur  i)orcn  uberbauet  nt$t.  3$on  ber  ©egenroart 
eine«  ®e$örftnne«  überzeugt  unö  nia)td  alö  bie  Erregung  feineö  empfmbenben 
9tro6,  »etyrenb  beim  Huge  baö  bunfle  ©e^felb  au$  bei  8lb»efen$eit  be* 
Üi$treije<J  »fein  innerlia)eö  fortleben«  *)  beurfunbet.  Diefe  fcigcnfäaft  tfreift 
ber  Äcafticuö  mit  fonß  allen  übrigen  empfmbenben  9?er»ep ,  weld)e  it?re  fort* 
rrabrente  3Retamorp^ofe  bei  fanget  weiterer  9iei$e  turri)  ni$tti  ju  erfennen 
geben,  alö  turd)  bad  allgemeine  2ßo$tbeftnbcn ,  welche*  mit  ber  &tatit  in 
tcn  Heroen  »erbunben  ift.  Die  ©ebingungen  berfelben  ftnb  eine  gleidv 
mäßige,  glei^fortft^reitenbe  Degeneration  ber  burtt)  ben  <5toffroanbel  jerßbrteu 
euoftanj.  Darin  beftefct  baö  innere  £eben  jebeö  £>rgan«,  unb  alfo  an$  baö 
ber  9?er»en;  unb  biefeö  £eben  bat  überall  bie  gleiten  Urfaa>en,  alfo  aueb 
r ic  gleiten  SBirfungen  in  93ejie$nng  auf  baö ,  »ad  in  ben  gleiten  Organen 
rata  9or  fiefa  gebt,  £iegt  et?  nun  in  ber  9tatnr  ber  centripetal  leitenben 
Stterrcnbabnen,  baf  fte  ftoeeptionen  tiefer  tbrer  £ebendproceffe  jitm  23e»ufj  t* 
feto  bringen,  fo  ift  ferner  einzuleben,  warum  nicf>t  alle  bie  gleiten,  ober 
alle  einzelnen  ©nippen  oerfa)iebene  (Jinbrücfe  bereerrufen  feilten.  Dad 
(^eben  cineö  tunfeien  Aelteo  im  ^nüante  ber  iKube  fdm'nt  fccmnad)  bei  ber 
«Retina  noa)  »on  »eiteren  Urfa^en  alö  ben  allgemeinen  £ebenäbcbingungeu 
ber  »eroenfobftan}  abhängig. 

Der  3«ft*nb  betf  Scufticitt  in  ber  9Ru$e  rommt  und  nie$t  jum  ©e- 
»uftfein,  fo  menig  alo  ber  eine«  anbereu  ni<$t  anberwettig  erregten  €m- 
pfintungdneroen. 

viut?  biefem  3nßanbe  ber  9iubc  fann  ber  Hcafh'euö  bura)  bie  mannig' 
fatbften  änferen  unb  inneren  llr färben  geriffen  werten,  unb  befonbertf  bie 
(enteren  ftnb  geeignet,  aud)  bt'er  »ieber  ju  geigen,  1)  ba§  bie  einliefern» 
pfinbung  etmatf  ©ubjeetioed  ift,  »cl$ed  mit  ber  Dualität  ber  erregenben 
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Urfadje  nichtö  gemein  hat,  2)  bafj  bie  $5ercepHcn  beö  ©tnneöeinbrucfeö  nicht 
an  bte  ©egenwart  beö  Slcufh'cuö  allein,  fonbern  an  beffen  centralen  Urfprung 
gefnüpft  ifi;  benn  Songcftionen  fo  wenig  alö  elcftrifche  (Ströme,  welche  beibe 
bte  fldrfflcn  ©chöröempftnbungen  hervorrufen  rennen,  haben  an  ficf>  etwaö 
mit  jenen  Urfaa)en  gemein,  welche  fonft  von  auf?en  f)tr  bte  gleta)e  ©enfatien 
erregen.  £aö,  waö  wir  atfo  alö  Zon  empftnben,  ifi  eine  SÄolecularbewe- 
gung  in  ber  9?crvcnfubftanj,  unb  jwar  wenia,ftcnö  eben  fo  gut  alö  im  aeufti» 
cuö  in  ben  Gentralorganen ;  benn  Srtravafate ,  »fterprobuete  u.  bg(.  rufen 
bort  bei  ihrem  Entlehen  ©ehörphantaömcn  ber  verfa)ictcnjtcn  &rt  fcxvor, 
wie  viele  Slranfcngefchichtcn  bemeifen. 

2luch  h*c*  brängt  fid)  wieber  bte  ^rage  naä)  ber  fpeciftfd>cn  (Energie 
bcc<  ©inneönerven  auf;  allein  ba  bicfclbe  fä)on  fo  mannigfach  in  biefem 
2Berfc  befprod)en  worben,  unterlaffen  wir  eö,  nod)  einmal  auf  fie  einjugehen, 
jumat  bei  ber  ferneren  3ugänglia)feit  biefcö  Nerven  von  erperimentefler 
©eite  noch  weniger  eine  Vofung  ber  grage  h<?rbeijuführen  ifr,  alö  an  irgenb 
einem  anbern  ©inneönerven.  ©o  viel  nur  woflen  wir  in  biefer  93e$iehung 
erwähnen,  bajj  ein  ähnlicheö  SSerhältnif?  ber  5£onempfinbung  $u  ber  Erregung 
anberer  Heroen  ftattftnbet  wie  bei  bem  Dpticuö,  ober  beffen  Neutrum.  (So 
entgeht  bei  mir  eine  ($ehöröempftnbung  beim  (eifen  Streichen  ber  28ange 
mit  bem  Ringer  (baffelbe  bat  auch  £cnlc  an  fta)  beobachtet),  ober  beim 
(Streichen  ber  ©chulter  unb  betf  sJ?acfenö  unb  ber  hinteren  fläche  beö  Ober* 
arme«;  beibeö  jeboch  auf  ber  regten  (Seite  beutlicher  unb  h««fig*r>  auf 
ber  linfen.  Umgefehrt  ftnbet  von  ben  ^afern  bcö  &cufttcuö,  bura>  baö  (Jen* 
tralorgan  »ermittelt,  eine  Uebertraging  feineö  föeijeö  auf  motorifche  Heroen 
ftatt,  welche  um  fo  auögcbehnter  ift,  je  intenftoer  ber  Einbrucf  auf  ben  ©in« 
neönerv  war.  3a  felbft  etwaö  2lehnlicheö,  wie  ber  3ufamracnhan8  ber  3riö# 
bewegung  mit  i'ichteinbrücfen,  ftnbet  fid)  bei  bem  (Gehörorgan,  wo  ebenfalls 
gewiffe  siJcuöfelcontractionen  unwillkürlich  burch  9?eijung  beö  Slcufh'cuö  ober 
feineö  Eentrumö  h^orgerufen  werben.  Son  bem  Einfluß  beö  Richte«  auf 
anbere  Heroen  alt3  ben  Dpticuö  fann  man  nur  fagen:  eö  tonnte  berfclbe 
bort  in  gewiffen  gaUen  menigfrenö  eine  Unterfcheibung  von  £ell  unb  Dunfei 
»ermitteln,  dagegen  ift  bte  $rage  fchwieriger  ju  löfen ,  ob  anbere  Heroen 
alö  ber  ÄeufHcuö  ©a)all»  ober  Joncmpfinbung  »ermitteln  fönnen,  weil,  wie 
wir  fpäter  üben  werben,  fid)  bie  (Schallwellen  burch  bte  überall  im  Körper 
eingelagerten  fejten  ©ubflanjen  leicht  biö  gu  bem  tonempftnbenben  Zentrum 
fortpflanzen;  baburch  lann  bort  eine  £onempftnbung  entftehen,  wabreno  bte 
mit  bem  tönenben  ttörper  in  Berührung  gefommenen  fenfttiven  Heroen  nur 
bte  Erbitterung  beffelben  fühlen. 

«Woch  ift  Einige«  über  bad  33erhältnif?  beö  ©chörorganö  ju  ben  übrigen 
©tnneöwerfjeugen  im  Stilgemeinen  vorjubemerfen.  2We  ©tnneöwerfjenge 
follcn  unö  bie  sJtatur  ber  Dinge,  unter  welchen  wir  nnö  bewegen,  erfennen 
helfen.  3f*  nun  wohl  ftetö  bte  lefcte  ^orm  eineö  fmultcben  Einbrncfö  an« 
bem  ©ebtet  beö  ©ubjectioen  hervorgegangen,  fo  ift  biefer  Einbrucf  boch  ntc^t 
ein  Mofj  taufchenbeö  ^rugbilb,  wclcheö  aßer  Realität  entbehrt,  fonbern,  in« 
bem  ber  ©inneöeinbrucf  ein  "pro tuet  ift,  hervorgegangen  au*  ber  Dualität 
beö  äußeren  Einfluffeö  unb  ber  Dualität  beö  bagegen  reagirenben  »eroen, 
fo  bleibt  bei  aller  ©ubjeettoität  beö  legten  fSrobueteö  bie  «Realität  beö  einen 
gactorö  fletö  in  feiner  »ollften  ©eltung ,  unb  auö  ber  relativen  Serfchieben* 
heit  beö  erfteren  erlangen  wir  eine  Einftcht  in  bie  abfolute  SSerfchiebenhett 
beö  lederen. 

Der  gewöhnliche  ©prachgebrauch  abfhahirt  baher  auch  von  ben  wahren 
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Setfrungen  ber  Sinnesorgane,  unb  nennt  GFtgenfehaften  ber  fforper  it)re  5Btr* 
f  ung  auf  bie  Herten :  bte  $orm  ber  Stffection  ber  lederen  bura)  bie  äuferen 
fcinflüffe.  3ttot&  einzelne  Sinnedorgan  ift  an  fta)  nur  im  Stanbe,  bie  eine 
ober  anbere  Slrt  bed  Sinfluffed  aufjufaffen,  unb  erft  bura)  bte  Prüfung  bed 
JCbjectä  nutrelft  mehrerer  Sinne  fommen  wir  ber  eigentlichen  9?atur  beffcl* 
ben  etwaj  näher.  Grd  entnebt  alfo  bte^rage:  für  welche  (£inflüffe  ift  jnnächft 
baß  ©ebörorgan  beregnet,  unb  bann:  wad  ift  feine  £ülflctftung  für  bte  an* 
beren  Sinne? 

Sitte  lebenben  SBefen  bewegen  fich  in  einem  SKebium,  burch  wetched 
{Jrfcbütterungen ,  bie  entweber  unmittelbar  in  tbm  fetbft  ober  in  anberen 
Äörpern  entftanben  ftnb,  nad)  gewiffen  ©efefcen  fortgepffanjt  werben.  £iefe 
$orrpflan$ung  ift  tu  bem  gleichen  *D?ebtttm  eine  naä)  allen  Dichtungen 
gleichmäßige.  Tie  ,\cnn  unb  2ertur  ber  £)rganifation  Dagegen,  im  Öanjen 
fowobl  ald  im  (£in feinen,  eine  febr  oerfa)iebene.  Daburn)  würben  bie  oon 
außen  gegen  fte  anbringenben  (£rfa)ütterungen  an  ben  oerfchiebenen  tytiUn. 
betf  ftorperd  eine  ^öa)jt  oerfrt)iebene  $8irfung  hervorrufen,  welche  eine  CSon» 
fufton  unb  25ermtfd)ung  ber  Weroenerregung  in  ben  ein jelnen  Partien  ber  lei* 
tenben  Bahnen  fc^lieflia)  im  <£entralorgan  gur  ftotge  hatte,  aud  weiter 
nimmermehr  burch  bie  wetteren  p^pftfe^cn  Slfte  eine  2Bahrnehmung  beffen  ent 
frebeu  fönnte,  waö  in  ber  Umgebung  oor  fub  gegangen  ift. 

2Bie  alfo  im  Sluge  bie  Viduftvablen  oermittelfl  ber  Sammelapparate  in 
ber  gleichen  Orbnung  bte  cmpftnbenbe  9?eroenfafer  treffen,  tn  welcher  fte  oon 
bem  leua)tenben  Dbject  ausgingen ,  eben  fo  baben  wir  in  bem  JDbre  einen 
Sloparat,  tn  welchem  bie  (Srgtttcrungen  bed  umgebenben  ÜRebtum  in  möglich 
gleicher  ober  entfprea)enber  $orm  auf  ben  Stnnednero  übergetragen  werben. 
So  wenig  aber  bie  Sichtweiten  ald  Söetlen,  fonbern  ald  l'tc^t  ober  garbe  em- 
pfunden werben,  fo  wenig  werben  bie  Schallwellen  ald  Witterungen,  fon* 
bem  ald  Schall  ober  £on  oon  bem  (Gehörorgan  peretpirt.  2Bteberum  fann 
nicht,  i et e  <£rfö)ütterung ,  bie  im  umgebenben  äRebium  fiel)  btö  ju  bem  Ohre 
fortpflanzt,  eine  Schall*  ober  ^onempftnbung  ber  oor  rufen,  fonbern  ed  ftnb 
gewtjfc  wettere  Bebtngungen  bebet  geforbert,  welche  alfo  nur  beftimmte  Be* 
Begangen  tn  bem  umgebenben  *Üiebium  ju  ©chöröerfchetnungen  werben  laffen. 

Bei  bem  ©eftchtoftnn  fomrat  ed  auf  eine  SReprobuction  ber  räumlichen 
Serhältmffe  ber  Slufenwelt  an,  bei  bem  ©ehor  bagegen  auf  bie  9teprobnc* 
rion  gewiffer  Bewegungen  innerhalb  bed  gcftaltlofen  Ü^ebium.  Vit  ©rängen 
ftnb  gegeben  bura)  bie  Organifatton  bec3  ®et)orapparatcd,  bei  beffen  Stuorb» 
nun$  ed  entweber  uutt  möglich  war,  ohne  anbere  33 ort b eile  aufzugeben,  bie 
r boüfalifeben  Bebtngungen  jur  Ueberfa)reitung  tiefer  (&rän$en  bcr,uüelleu, 
ober  wobei  cd  oielleicht  grabe  ber  3*>c^  iftr  jene  ©rängen  einzuhalten  unb 
jn  elimintren,  wdt  jenfettö  berfelbcn  gelegen  ift.  Riebet  ftofen  wir  fogleich 
auf  bte  S^wterigfeit  jeber  teleologifchen  Unterfuchung,  bie  in  bem  gegebenen 
gatt  nm  fo  gröfer  ift,  alä  eine  JRethe  oon  Vorfragen  noch  unerlebigt  bleibt, 
ebne  beren  ^ofung  jene  Unterfuchung  atted  fieberen  Bobend  entbehren  muß. 
(fcl  tü  nicht  allein  bie  Unfenntnifi  ber  Function,  welche  bie  einzelnen  Jbeile 
t  ec  ©eh^rapparated  in  pboftfaltfebcr  Beziehung  haben,  fonbern  noch  otelmehr 
bte  allgemeineren  ÜBerhältniffe  ber  Heroen  unb  ihr  3ufammenhang  mit  ben 
Zentral cr^anen  in  phoftologifa)er  Begehung,  wad  Villen  noch  in  einem  tiefen 
Xtanlel  liegt. 

Betrachten  wir  hier  |una«hfr  baö  SWgemeinere,  unb  laffen  bie  phofif«- 
hüten  Veiftungen  bed  afuflifa)en  Apparates  noch  «ufer  Sicht,  nehmen  an,  baf» 
bte  Schattweaen  ebenfo  wie  bte  Sichtweiten  mit  ber  berechneten  ©enauigteit 
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buro)  ben  phitftraltfchen  Apparat  beS  ©imteSorganS  $u  bem  empfrobenbcn 
!Rer»  fortgepfUnjt  ftnb:  waS  fann  julefct  in  biefem  baburch  heroorgerufen 
werten?  Tie  ganje  Untulattonotbeorie  beS  Vtrf)tco  feiu  bie ©egenwart  eines* 
allgemein  verbreiteten  &ett)erS  OorauS,  beffen  bellen  wohl  »on  Bewegungen 
sagbarer  ©ubjtanjen  erregt  werben  fennen,  bte  aber  felbft  nie  in  ben  lee- 
reren bie  gleiten  Bewegungen  ju  erzeugen  im  ©tanbe  ftnb.  SWag  nun  btefer 
Äct^er  alle  ©ubftanjen  burä)brtngen,  mag  er  in  ben  Heroen  unb  ben  <£en- 
tralorganen  ebenfo  ©erbreitet  fein,  wie  fonft  überall,  feine  Ofcttlatiouen  »er- 
ben niemals  bie  tfttolecüle  ber  SRetina  ober  beS  Opticus  in  entfprea}enbe  Un- 
bulationen  verfemen  fennen.  33etraä)tcn  mir  bie  palpablercn  (Schallwellen  in 
ber  2ltmofphäre:  Meegen  fte  immer  mit  möglicher  SBahrung  ibrer  Jorm, 
ihrer  gegenfettigen  vage  u.  f.  w.  bis  3,1t  ber  Ausbreitung  tec>  ©ehörneroen 
gebracht  fein,  in  tbm  »erben  bie  JDfctllattonen  ganj  anbere  »erben,  ferner 
»iffen  »ir,  bafj  im  Sluge,  wo  eS  auf  eine  SReprobuction  ber  räumlichen  93er- 
hältniffe  anfommt,  wie  bie  forgfame,  burch  complicirte  Littel  ber  lichtbre- 
d^enben  Üttebien  ^ergefteöte  JDrganifation  glauben  mad)t,  bie  Lagerung  ber 
gafern  beS  Opticus  in  feinem  weiteren  Verlauf  eine  gang  anbere  ift,  als  in 
ber  Retina,  baf*  alfo  baS  fo  mühfam  hergefteflte  ^e^autbilbc^en  binterficr 
wieber  ganj  gerftört  wirb1);  wir  wiffen,  baf*  eS  nicht  möglich  ift,  bie  (Schwin- 
gungen, in  »ela)c  bie  (£nben  beS  Slcufh'cuS  burch  Schallwellen  oerfefct  ftnb, 
fid)  fortgefefct  ju  benfen  in  feinem  gangen  Serlaufe  bis  ju  feiner  UrfprungS- 
fteHc,  fo  wenig  als  bie  chemtfehen  Seränberungen  ber  peripherifchen  9?eroen- 
enbigungen  burch  ßombuftion  in  gleicher  2Beife  bis  §u  ben  Sentralorganen 
f ortföreiten,  fonbern  baf  eS  überaß  nur  barauf  anfommt,  an  ber  Peripherie 
bie  SReaction  beS  Heroen  ju  erzeugen,  welche  bann  als  beftimmte  (Jmpfiit- 
bungSqualität  inS  Bewuftfein  fallt.  2ÖaS  fann  bann,  fo  fragen  wir  weiter, 
für  bie  2Bahrnet)mung  aus  ber  (Erfüllung  aller  phpftfalifchen  Bedingungen  jur 
oodfommenen  Jperftellung  ber  Leitung  äußerer  GEinflüffc  nur  bis  oor  bie 
5tt)ore  ber  ©enfation  nüfcen,  wenn  bort  mit  einem  *D?aIe  bie  Brücfe  abge- 
brochen unb  es  gang  gleichgültig  ift,  waS  ben  SRero  erregt,  beffen  SReaction 
mit  ber  Statur  beS  äußeren  SinflnffeS  an  ftch  gar  nichts  gu  fd)affen  $at? 

?ofce2)  bat  hierauf  f$on  fo  weit  geantwortet,  als  eS  überhaupt  mög- 
lich ift;  er  hat  gegeigt,  bafj  eS  buret)  bie  Apparate  beS  ©eftchtS*  unb  £aft- 
ftnneS  an  fleh  gang  unmöglich  ift,  unmittelbar  eine  SRaumanfchauung  ftch  cr* 
geugt  v1  benfen,  unb  ifl  für  bie  Aällc  wenigftenS,  wo  eine  Kombination  oon 
©tnneSeinbrucf  unb  9J?uSfelgefühl  gur  (Jrf lärung  ber  Socalifation  berSmpfin- 
bung  ungureiä)enb  erfä)etnt,  auf  bie  Äant'fche  Sinnahme  gurücfgefommen, 
baff  »ber  fRaum  nur  als  eine  unferer  ©eele  eigentümlich  ungehörige  gorm 
ber  Slnfchauung  gu  betrachten  fei.« 

©0  oiel  ober  fo  wenig  aber  hiermit  für  ©eftchtS*  unb  £afrftnn  erflärt 
tfl,  fo  wirb  baburch  bie  Sluffaffung  ber  Zvnc  als  etwas  UnrärnnltcbeS  wieber 
unerflärlicher.  renn  eS  ift  wirftich  eine  (£  1  gen tbumlia) feit  ber  8eele,  gewiffe 
©inneSeinbrücfe  als  9?auman(cbanungcn  aufgufaffen;  waS  bintert  fte,  tiefe 
ihre  (£igentt)ümtichfeit  nicht  bei  jebem  SinneSeinbrucfe  geltenb  gu  machen? 
wer  lehrt  fte  ihre  (itgcntpümlic&fctt  ba  aufgeben  unb  bort  behaupten?  unb  bann: 
mit  welchem  «Rechte  entdufert  ftch  ©eele  berfelben  bei  bem  ÖehdrSetn- 
bruefe?  ©inb  bie  ©chaaweCen  nicht  ebenfalls  gormen  beS  »aumeS,  welchen 
bie  Sltmofphäre  erfüllt  ? 


l)  ftote,  b-  ^>önb»6rtfrbua)  III.  p.  179. 
•)  öbenbaf.  IU.  p.  179. 
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2)iefe  fragen  fähren  und  auf  folgenbe  wettere  ©etrathtungen.  Vit 
fichtwellen  erfüllen  tote  bie  fconweflen  ben  SRaura,  welcher  jwifchen  ben 
Objecten,  oon  benen  fie  andgehen,  unb  bett  Sinnedorganen ,  bte  oon  i^nen 
getroffen  werben ,  liegt.  Wflit  betn  Sinne  felbft  nehmen  wir  Weber  bte  einen, 
noch  bie  anberen  wabr,  fontern  nur  tbre  Sßtrfung  auf  ben  empftnbenben 
SReroen.  rie  DJichtung,  in  welker  ber  (finbruef  auf  tac  (Sinnesorgan  ge* 
fcbieht,  unb  über  weifte  und  birect  niemals  totefed  felbft,  fontern  ftetd  bie 
Sibfrraction  mit  £ülfe  bed  2)cudfelgefähled  unterrichtet,  bejt'et)cn  wir  auf  ben 
»aum  aufer  und,  unb  wo  wir  überhaupt  »on  ^Richtungen  fpreü)en,  fefcen 
wir  ben  «Raum  jtiflfcfrweigenb  ooraud.  <£d  ftel)t  fotnit  ber  @ehörftnn  feine** 
wegd  ohne  3ufammenhang  mit  ber&aumanfchauung,  noö)  weniger  tt)r  gleich- 
fam  entgegen  ald  3eitftnn,  wie  manche  ^bilofovben  gewollt  haben,  fonbertt 
bad,  wac  wir  burch  beite  Sinne  oon  bem  SRaume  erfahren,  tft  nur  oon 
ungleichem  SBertt)  unb  ungleicher  <r  cfadrfc.  Dura)  bette  Sinne  werbe»  und 
auf  ber  anberen  Seite  Sinbrücfe  jugefüt)rt,  beren  räumliche  SSerhältniffe  und 
gan$  gleichgültig  ftnb.  Sei  bem  Dfyrc  tft  ed  ber  £on,  bei  bem  2luge  bie 
garbe.  3nbem  wir  n«n  behaupten,  baf  für  bat)  ©et)drorgan  bie  Dualität 
ber  «Reroenerregung  bei  ©eitern  bad  SBefentltchfie  ift,  begnügen  wir  und  oor- 
läujtg  mit  btefer  fpäter  genauer  ju  befprechenben  Slnbeutung ,  unb  erinnern 
fchliefjlich  nur  noch  »orüberget)enb  an  bie  £ülfdletfhtng ,  welche  bad  ®et)dr 
anberen  Sinnedwat)met)mungen  gewähren  fann. 

Die  Materie  mit  ibren  unenblirt)  Keinen  ^ heilen  ift  einer  SRenge  oon 
JBeränberungen  unterworfen,  welche  fia)  für  bad  Buge  unb  ©efütjl  nicht  mel)r 
ju  erfennen  geben;  ober  ed  umgiebt  und  ein  bergcftalt  gleichartige*  unb  leiü)t 
beweglia)ed  ÜRebium,  bafj  fein  «nberer  Sinn  gewiffe  barin  ftch  ereignenbe 
Vorgänge  wahrzunehmen  im  Stanbe  ift.  •  3)af>»n  gehören  bie  löeßen,  welö)e 
in  ber  Vuft  auf  unfer  G>efut)l  nicht  ben  leifeften  (Stnbrucf  machen,  in  unferem 
JD$re  bie  fiärffte  Schaflempfinbung  erzeugen.  JDt)ne  baf  bie  Oberfläche  eined 
tföroerd  fichtbar  ober  fühlbar  fich  oeränbert,  gehen  auf  ihr  fowobj  ald  burch 
bte  ganje  fWaffc  beffelben  Söeränberungen  im  Äggregatjuftanbe  ber  fleinften 
2  beilc  oor  fich,  belebe  fein  anberer  Sinn  ald  bad  £)t;r  und  burch  ben  rcr- 
änberten  Älang  bed  Rörperd  oerrät!}.  So  giebt  und  biefer  Sinn  Nachricht 
s?on  ben  wechfelnben  3uftänben  ber  Waffen,  in  welche  bad  Stuge  fo  wenig 
ald  bie  taftenben  Organe  \n  bringen  im  Stanbe  ftnb. 

22ir  entlocfen  ben  ftörpern  mit  bem  (Brabe  ihrer  Spannung  wechfelnben 
Klang  unb  Jon,  unb  intern  wir  felbft  in  unferem  Stimmorgane  Apparate  be* 
fiFen,  welche  burch  unferen  freien  SBittendaft  auf  bie  mannig fa rufte  SEBetfe 
jum  Zonen  gebraut  werben  tonnen,  ftnb  wir  im  Stanbe,  innere  Erregungen 
Unteren  fnnt  $u  geben. 

8ud  aüen  bem  fyabtn  wir  ju  befh'mmen,  woju  bad  ©ehörorgan  bem 
«Kenfchen,  unb  wie  oielfaü)  feine  Sebeutung  für  bad  3nbtoibuum  gegenüber 
Oer  ganjen  Außenwelt  ift. 

Offenbar  tft  bie  ©ebeurung  beffelben  eine  tr  ei  fache:  eine  rein  finn* 
liehe,  eine  pfothifche  unb  entlieh  eine  ä  ft  t)  c  1 1 .)  d)  e ,  in  welcher  eine 
erfte  unb  jweite  mit  etnanber  in  gemiffer  SBeife  oerfnüpft  ftnb. 

Umgränjen  wir  nämlich  bad  Gebiet  ber  Vorgänge  aufeer  und,  welche 
allein  oon  bem  Ohr  pereipirt  werben  fonnen,  fo  ftnb  ed  folc^c,  beren  Urfache 
in  einer  Bewegung  gelegen  tfl,  welche  an  ber  palpablen  Materie  mit  einer 
gewtffen  ©efchwinbigfeit  einmal  ober  wteberholt  auftritt,  beren  ®rö£e 
cmrfinten  unferen  anberen  Sinnen  unmöglich  tft.  Natürlich  haben  wir 
$ier  aUetn  oon  ber  birecten  Sinnedwahmehmung,  oon  ber  «mpftnbung  ihrer 
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JDualitdt  naa)  gefprothen,  mrt>  nicht  bon  ber  Beurteilung  ber  ©efchwiubig« 
feit  mtttcffl  weiterer  ©eifledoperationen.  SBir  fdnncn  Bewegungen  fet)en  unb 
füblen,  allein  bie  Berfcbiebenbeit  t brer  Ötefcbwinbigfeit  wirb,  fo  lange  fie  nur 
einen  f leinen  itfcrtb  bat,  auf  ber  unterften  ©tufe  ber  ©inneewabrnchniung 
nicht  unmittelbar  eine  Dualttdteoerfchicbenheit  ber  (fmpfmbung.  9?ur  inner* 
halb  einer  fet)r  emjen  ©räujc  femraen  bei  beut  (Dcfü^cfinne  dbnlicbe  (Jrfchei* 
nungen  üor,  wobei  jete  feinere  £>ifh'netion,  wie  wir  fie  bei  bem  £>hre 

treffen,  mangelt.  (So  i\t  nämlich  bad  ©efühl  bed  Bebend,  weldjcs  burch  bi'e 
Berührung  erjitternber  Körper  bcrrüt)rt.  Stfan  (ann  fia)  hiervon  febr  leicht 
überzeugen,  wenn  man  eine  inolinfaitc  »on  befHmmter  Spannung  fortwät}- 
reub  mit  bem  Violinbogen  frreid)t  unb  ftc  mit  Baumen  unb  3^3^^**  ber 
anberen  £anb  leidet  berührt,  wdtjrenb  gleichzeitig  ibre  ©pannung  oeränbert 
wirb.  Üftan  l?  e  r t  bann  bie  Stöne  met>r  alö  eine  Oetaoe  burdjlaufen,  ot)ne 
taf;  bie  gefühlten  Bebungen  ber  (Satte  auo)  nur  geringe  Unterf$iebe  in  bem 
Gefühl  heroorriefen.  '*  >  V.. 

2>ad  SSefcntlichfte  am  Gehörorgane  tjl  fmit  juerp  eine  infiinetioe  <St* 
fenntnifj  bed  Öcrhältniffed  xpm  Äaum  jur  3«t  t>et  ber  Bewegung  ber  pal* 
pablen  Materie  (unb  nicht  bed  Jlctbcro,  beffen  ©chmingungen  ju  pereiptren 
Aufgabe  bed  2luged  ift)  tu  ber  $orm  bejnmmtcr  Qfmpftnbungdqualitdten. 
Dabei  ftnb  gewiffe  ©rängen  gefteeft,  welche  j'eboch  nia)t  abfolut  beftimmt, 
[entern  abhängig  ftnb  oon  ber  3ntenfttdt  ber  bewegenben  llrfarbe.  renn 
wenn  man  früher  annahm,  bafj  nrinbeftend  32  einfache  ©töfje  tu  berSeeunbe 
erfolgen  muffen,  um  ben  tieften  £on  (alö  £on  »on  befrimmtem  unterfa>eib* 
baren  äßerth)  $u  erjeugen,  fo  t)«*  ©aoart  bem  gegenüber  gejeigt,  bafj 
14—18  einfache  ©chwingungen  ober  7  —  9  ©töfce  in  ber  ©ecunbe  nod> 
hinreisen,  einen  vernehmbaren  tiefen  Ton  hervorzurufen,  wenn  bie  ©töfjc 
nur  &on  hinlänglicher  Dauer  unb  3ntenfttä!  ftnb.  (f  ben  fo  tonnen  bei  gehöriger 
3ntenfttät  48000  et n färbe  ©chwingungen  ober  24000  ©töjj e  in  ber  ©ecunbe 
ben  bofbften  noch  unterfd>eibbaren  2>n  erzeugen.  Ü)c*it  ben  Rütteln,  bie 
tenfitdt  ber  2öne  ju  fieigern,  würbe  ftch  oicfleic^t  bie  ©urame  ber  untcrfa)eib* 
baren  fcöne  auf-  unb  abwdrtö  noch  bebeutenb  perraehren  laffen. 

©o  weit  beftyt  bad£>hr  eine  (f  igent^nmlid>feit  ber  Function,  wela)e  bem 
Xaftnrgane  fct)lt.  SRun  ift  aber  fa)on  ein  einfacher  ©tof  auf  ben  <§>e$örnen> 
jur  ©challempftnbung  btnrcicbenb,  wie  bau  .^ufammen fahren  jweier  getrenn* 
tcr  Vnfncbtcbten  beim  ^eitfd)enfnad,  bei  einer  (£rplofton  ober  ber  gl.,  wad 
auch  Ü  h  1  a  Mu  auf  ^crbnuin]  bed  einfachen  ©toßed  bringt,  obgleich  felbft 
tnelletd)t  babet  febon  eine  ^enobe  oon  3Beden  erregt  wirb.  $ier  hantelt  ed 
fi(^  fomit  blojj  um  bie  aßat;rnehmung  ber  Bewegung,  wobei  bie  Öteföwinbig- 
feit  berfelben  gleichgültig  ift,  ebenfo  wie  bei  ben  ©eräufdjen,  bei  welken  bie 
SRegclmäfjigfeit  ber  ©ueceffton  ber  Bewegung,  welche  jur  Qcrjeugung  bed 
2ond  not^wenbig  tjl,  wegfallt.  T)ad  Wcrdufcb  bat  in  ber  XHrt  unb  ^Beife 
bed  ©efü^ld,  wela)ed  ed  erregt,  ^chnliAfett  mit  bem  bed  Bebend  in  ben  6m* 
pftnbungdueroen,  unb  ber  ©$afl,  aud  einem  einfachen  ©to^  entfprungen, 
mit  bem  ©efubl  bed  2)rucfd.  ©o  weit  alfo  ber  muftfalifc^e  SBert^  ber  er- 
regten @et;drdempfinbung  gleichgültig  ober  unerfennbar  ift,  bilbet  btefelbe 
eine  £ülfdleiftung  für  ben  2^fVfinn,  unb  |roar  eine  unentbehrliche  in  ben 
fällen,  in  welchen  bie  (£rfchütterung  bed  umgebenben  ^ebiumd  eine  fo  ge- 
ringe ift,  bafi  fie  eben  nur  auf  ben  fccufh'cud  nicht  mehr,  aber  auf  bie  ©e* 
fühldneroen  wirren  fann. 

Dad  ifl  bie  eint  rein  pMlftye  ©ette  ber  Bebeutung  bed  ©ehörorgand 
für  bad  3nbioibuum. 
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SBtr  $aben  aber  no<$  eine  grofe  9i«c}e  Don  ®e$$rdempftnbungen ,  bei 
welken  ber  abfolute  muftfalifäe  SBertt)  an  ipncn  gang  gleichgültig  ift,  wobei 
ber  geijVtge  3nbalt  bad  SBefentficbe  bilbett  welö)en  wir  aus  ber  S^ätigfeito 
äuferung  beö  Stimmorganed  eined  Unteren  erfennen  lernen.  Tie  l^ittbci- 
lung  ber  ineioibueUen  geifiigen  ©emegungen,  tue  2>erftänbigung  gweier  3n# 
bioibuen  bur$  bie  (Sprache,  gtebt  bem  ©et)örora,ane  eine  ber  wiebtigfien  SBe* 
beutungen,  welche  bte  Sinnesorgane  in  pfyd)ifct)cr  93ejiet)ung  beftyen.  So 
gleichgültig  babei  aud>  fcie  abfohlte  #bt;e  ober  Xiefc  ber  £öne  ift,  welche  wir 
an  fcen  gehörten  ©orten  oeruet;men,  fo  bebeutungdoott  wirb  bo$  bie  rclatioe, 
worauf  bie  Sccentuirung  ber  iXebe  mit  aüeu  ben  Dfüaneen  unb  8tyatttrungen 
tyred  Snfcaltd  beruht,  welche  ficfc  baburety  gu  erfennen  geben. 

£>ie  lefcte  ©ebeutnng  enblia),  welche  tiefem  Organe  gufommt,  ift  bie 
äftbetiföe,  meiere  bter  nnb  bei  bem  Singe  gröfj  er  alä  bei  ben  übrigen  Sinne** 
Organen  ift.  &ei  ber  äuffaffuua,  berfelben  giebt  fiety  ber  ©etft  gang  beut  in- 
neren Vcben  bed  C^cfublcö  bin,  bad  mächtiger  aio  bur$  bie  &öne  ntc^t  Ietcf>t 
angeregt  wirk  #ier  tfl  ber  Jon  alt)  foUfcer  in  feinem  93ert;ältnifi  gu  an- 
beren  bad  wefentlia)  ©eflimmenbe,  unb  in  ben  gefcbloffcnen  SReil)en  ber  Octa* 
t>en,  in  i^rem  Streiten  unb  £armenircn  entfaltet  fic£  eine  ooflenbete  2ßiber- 
fpiegelung  bed  Äampfed  unb  ber  2>crföbnung,  welä)e  bad  ?eben  im  ®rof?en 
unb  (Bangen  und  bietet.  £>en  färben  fet)lt  tiefer  gefa)loffene  Streid  eingelner 
SSirfungen,  welche  bie  fconretyen  in  it)ren  Octaoen  met)rmaI<J  gu  mieber- 
holen  oermögen;  barum  bürfen  mir  aua;  unbebingt  bem  Ot)re  eine  $öt)ere 
äftyetif$e  ©ebeutung  beilegen,  ald  bem  §luge. 

So  «Ifo  haben  mir  brei  ©eftchtdpunfte  in  23cgict)ung  auf  ben  Jßertt) 
ber  £o$e  ober  Xiefe  ber  2öne.  Unter  bem  erffcn  ift  unö  ber  muflfalifdje 
SBerth  bed  £oud  Littel  gum  3»«f,  im  gweiten  abfolut  gleichgültig ,  im 
britten  felbft  3»^. 

Unter  bem  erften  unb  britten  ©eftchtdpunfte  werben  wir  bie  3wecfe 
biefed  Organd  betrauten,  welö)ed  in  bem  gangen  deiche  ber  Xbiere  nur 
wenigen  oerfagt  gu  fein  fd)cint,  unb  bei  bem  "iDcenfchcn  eine  fo  reichhaltige 
£Xueße  oon  Slnfnüpfungdpunftcn  für  bie  innerflcn  geizigen  Vorgänge  liefert; 
»on  bem  gweiten  ©eftchtdpunfte  ant5  wirb  batj  ©et)örorgan  in  bem  Sirtifel 
»Stimme«  ©erüefftchtigung  finben. 

X>te  ©eurtheilung  betf  3»ctfetf  eineö  Organe«)  oerlangt  bie  ftenntnif* 
fetner  ^eifrnngen,  welche  unö  guerft  bcfdjäfttgen  muffen,  unb  wir  beginnen 
beöt)alb  mit  bem 


$M"l'dtf<$t«  St ^ et r. 

Hüffen  wir  aut^,  wie  bei  jebem  anberen  SinneOorgane,  bei  bem  £)$re 
einen  9?ero  *orau£fe$en,  wela)er  bie  eigent^nmlit^e  Sf^aQempfinbung  gu 
oermitteln  im  Stanbe  ift,  fo  (äfft  fid)  nai)  Stnalogie  ber  iajhieroen  l)  auc^ 
in  ihm  feine  fpeeififrt)e  i'eitungöfä^igfett  oorandfe^en,  ja  felbft  bte  pcript)e* 
rifeben  Sinnwerfe  fönnen  bei  biefem  Organe  fehlen,  ct>nc  baß  ^amit  ein 
fPfangel  wenigfiend  ber  jenigen  Sinne<3wat)rnet)mung  oerbunben  wäre,  welche 
bei  und  bur$  bad  ipören  bie  £afrempftnbung  unterfhi^t.  (f 6  ift  t>ter  äbnlic^ 
wie  bei  bem  SUtge.  (Sine  (Srnpfinbung  oon  ^eß  unb  bunfcl  läßt  fieb  noc^ 
»ermatten,  wenn  feine  Spur  optif^er  Apparate  gefunben  wirb,  wä^renb 
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bie  Sluffaffung  ber  einzelnen  Kaum  crfüHenben  fünfte  mit  ber  SEerfchiebcn- 
bcit  tbreo  (£oloritd  nur  benfbar  ift  bunt)  bic  9J?itt)ülfe  gemiffer  p b'.M'tfa lifd)er 
ä$orria)tungcn.  r  10  (Jrjitterungen  in  bem  tad  $bter  umgebenben  ÜXebium 
pflanjen  fiit)  ebne  alle  weitere  Vorbereitung  unb  (Einrichtung  birect  bid  £u  ben 
9?eroen  fort  unb  »erben  pon  it)ncn  ald  SBcbungcn  empfunben,  unb  jmar  mög« 
(tc^er  2Betfc  mit  einer  folgen  Jei'n^eit  ber  I'ijrinctiou,  baß  babura;  bie 
(Jmpfinbung  bed  Schafled  bid  ju  einem  gewiffen  ÖJrabe  erfefct  werben  fann,  * 
ebne  baß  ee  freilich  ju  ber  bcfh'mmten  und  bekannten  (Jmpfintungdqualität 
bed  ©a)alled  ober  £oned  fommen  bürfte.  darauf  beutet  rielleubt  amb  ber 
Umftanb  tyin,  baß  unter  ben  nieberen  gieren  bic  (£cbinobermcn  eined  (SJc^ör* 
organed  in  ber  Jorm,  ^e  junächft  bieffeitd  unb  jenfeitd  biefer  Klaffe  »or» 
fommt,  entbehren  fönnen,  weil  fte  eine  fo  große  sj)Zenge  pon  Organen  jum 
haften  in  ben  sItfunbtentafeln ,  ^ebiceflarien  unb  ben  in  beftdnbtg  fü^lcnber 
©ewegung  begriffenen  ftiißcben  befifcen.  £od;  laß  t  fich  pon  j>orn  herein  felbjt 
imbt  mit  abfoluter  3)c|"timmtf>cit  fagen,  baß  in  folgern  ftalle  tiefe  eigen» 
tbunilii1>e  (£mpfinbungdqualitdt  fehlen  muffe.  Denn  tiefe  beruht  weter  auf 
bcr  fogenannten  fpecififa)en  Energie  bed  9?erpcn,  noch  auf  ber  (Gegenwart 
ober  ?lbwefeubett  ber  peripherischen  3 innwcrfjeuge ,  fonbern  allem  auf  ber 
einmal  gefegten  9>erfnüpfung  leiblicher  unb  geijh'gcr  ^roceffe,  julefct  alfo  auf 
einem  pfpehifchen  Elemente,  beffen  £afein  bei  antcren  jnbitribuen  nic^t 
a  priori  behauptet  ober  geleugnet  werben  fann.  äßtr  tonnen  und  beöbalb 
auch  nutt  wunbern,  wenn  bei  mannen  fcbicren,  Sö.  ben  Spinnen,  bie 
^Beobachtung  offenbare  Kennzeichen  ber  Sa)aUcmpftnbnng  gefunben  tyat,  ot)nc 
baft  ed  bid  jefet  ber  anatoiuttVbcn  Uuterfua)ung  gelang,  bejtimmtc  Organe, 
bafür  nadmnreil'en. 

2Bo  biefe  gefunben  werben,  bcjtet)en  fte  in  feilen,  welche  bie  Schall* 
teitung  pon  bem  umgebenben  Üftcbium  ju  bem  9?cro  erleichtern,  unb  tn 
Suorbnungcn,  currb  welche  ber  21cuftieud  eine  mögliche  günfttge  Lagerung  • 
für  bie  Aufnahme  ber  Schallwellen  gewinnt;  bie  »oflfommenere  Orgam'fa- 
tion  bittet  cnblich  noch  Apparate  jur  ÜBcrfrdrfung  ber  urfprünglichen  Sa)all* 
Ifttung. 

£>ad  Schema  ber  cinfaa)fren  Jorm  bed  ©cbörorganed  ifr  ein  mit^lüffia,» 
feit  gefüllte^  ©ladchen,  auf  bem  lieb  ber  äcufh'cud  auobrcitet.  §n  biefe  in 
23ldccben  ftnbet  fiä)  in  ber  Kegel  ein  größerer  ober  mehrere  Heinere  Oto* 
Ilten  (€oncrcmente  pon  foblcnfaurcm  ßalf)  oor.  iDfcifl  finb  biefe  in  ofcifli- 
renber  unb  rotirenber  Bewegung.  3uerft  ftnben  wir  biefe  ctnfacbfte  ,vorm  in 
ben  Slmmen juftänben  ber  £pbroiben.  21m  Sa)eibenranbe  ber  dampanularta 
liegen  acht  wafferbcHc  SBläöchcn,  jebcö  mit  einem  einzigen  großen  i^tolitben, 
»elchcr,  nach  P.  9iorbmann'cl l)  (Sntbecfung,  in  fortmät)rcnb  fibrirenber 
SBcwcgung  ift;  bei  ben  entwickelten  ^olppen  bat  man  bagegen  bic  je$t  per» 
gebend  nach  einem  cntfprea)cnbcn  Apparate  gcfud)t. 

Unter  ben  Slcalephen  f ennt  man  bei  ben  tenopboren  fo wobl ,  alei  ben 
Uiöcopborcn,  bie  (^chorbldödjcn,  in  welchen  bie  tanken  reu  Otolttbcn  liegen. 
SJ? ur  bei  @erponia  finb  bie  auf  f leinen  warzenförmigen  Erhebungen  gelegenen 
Otolitbcn  bemegnngdlod.  —  Sei  ben  (Schinobermen  bat  man  noch  fein 
folcheo  Organ  gefunben;  bei  ben 21cept)alen  bagegen  ift  ed  febr  allgemein  per* 
breitet;  boa)  ijr  ed  bei  ben  Srachiopoben  unb  ben  Sldcibien  unter  ben  £unt> 
taten  noch  nicht  befannt.  Die  (Bafteropoben  befi^en,  oicUeicbt  mit?luönabme 
oon  difiton  unb  <$aa,itta,  fämmtlich  folche Apparate.  Hieße  fta>,  wad  ftr obn 
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Bei  ftalubina  gefunben ,  nämlich  baß  bie  fynUt  beö  ©ehörorganö  quo  gwci 
ibereinanber  gelegenen  Membranen  gebilbet  wirb,  allgemein  für  biefe  ftorm 
bt*  afuftifa)e n  Apparates  annehmen ,  fo  würbe  nur  baö  innere  Söläöchcn  in 
Analogie  mit  tem  kantigen  Vahn-intb  ju  fefcen  fem,  bao  auf ere  belegen  mit 
bem SSefttbulum,  wclcheö  wir  febon  beut  lieb  auögefprochen  l  et  ben  Qfephalopoben 
unb  jmar  fnorpelig  antreffen.  3ft  biefe  Deutung  richtig,  fo  muß  baö  i^läö* 
eben  bei  tiefen  J bicren  auö  einer  einfachen  sJD?embran  befteben,  waö  31t  ent* 
febetten  mir  bei  $Beingeiftpräparaten  biö  je$t  noa)  ni$t  gelungen  ift. 

Unter  ben  2ßürmern  fa)etnt  bie  Verbreitung  beö  ©ehörorganö  ziemlich 
auegebe bnt.  febr  beutlia)  entwickelt  tft  eö  unter  ben  £h«topoben  bei  »reni* 
cola  in  ber  $orm  jwet'er  furjgefHelter ,  runblüher  23läöa)en  mit  »iclen  un- 
regelmäßig  geformten  bräunlichen  Äörpern  in  ihrem  3nnern,  welche  ebenfo- 
wenig  beweglich  ftnb  wie  ber  einfaa>e  Otolith  m  ber  unpaarigen  ©ehörblafe 
»on  (£onr<oluta  unter  ben  2  ur  benannt. — 

8*ei  allen  btefen  Steteren  finbet  fia)  biefeö Organ  im  3 nnern  beö  äörperö 
in  ber  9?äbe  ber  oorberen  ©anglicnmaffe. 

<J rfl  bei  ben  höher  entwiefelten  (Slaffen  rücft  eö  naa)  ?lußen  wie  bei  ben 
Dcfapoben ,  wo  eö  an  ber  S3afiö  beö  äußeren  ober  großen  $ühlerpaareö  be- 
-  finblta>  ift,  unb  in  ber  (Jntwicfelung  einen  ^ortföritt  barin  gemacht  hat,  baß 
bie  äußere  £ülle  beö  5Mäöchenö  nia)t  mehr  eine  gleichartige  ©ubftanj  bar- 
fteüt,  fonbern  bereite  in  jwei  »ergebene  abgegliebert  tft,  inbem  nur  ein  flei* 
ner  Xfynl  häutig  bleibt,  entfprec^enb  ber  membrana  tjmpani  secundaria,  ber 
größere  Zfail  eonifcb  anöge^ogen,  alö  Slnalogon  beö  Öefh'bulum  folib  wirb. 
3n  btefen  ftegel  hinein  fe$t  jTa)  bie  weiter  nach  innen  gelegene  jiemlich  große 
©ehörblafe  mit  einer  entfprec^enben  Verlängerung  fort.  Otolithcn  fehlen 
f^ier. 

$ei  ben  3nfecten  finbet  ein  ähnliche*  Jagerungöoerpältntß  ftatt.  «Dcit 
Gewißheit  ift  baö  Gehörorgan  tfin  erft  bei  ben  Orthopteren  nadjgewt'efen : 
fo  bei  ben  Slcribiern,  wo  eö  jeberfettd  in  bem  erften  $interleibofegment 
aber  bem  tritten (Stigmenpaare  liegt,  unbunter  bem  rhomboibalen2luöfchnitt 
in  ben  äußeren  33cbectungen,  welcher  bureb  eine  trommelfcllartigc  Membran 
gefcbloffen  ift,  mit  feinem  93läöc^en  gefunben  wirb. 

Die  Vocufh'nen  unb  Slc^ettnen  befl^en  ein  ähnliche*  Organ  unmittelbar 
unter  bem  Äniegelenf  in  beu  ©a)iencn  ber  Söorberfniee. 

Den  3wecf  ber  einzelnen  Steile  biefcö  einfachen  Apparate*,  wie  er  in 
ber  SReihe  ber  wirbettofen  Z\)ittt  ftch  geigt,  überfielt  man  leicht.  Die  fpljä» 
nfebe  03 e fr a 1 1  beö  5Mäöä)enö  bient  baju,  bie  Äuöbreitung  beö  OJcbornci reu 
in  einem  fleinen  SRaum  $u  begünftigen.  Der  Hohlraum  ift  mit  glüffigfcit 
erfüllt ,  511  welcher  bie  Schallwellen  ber  8uft  fta)  mit  Jpülfe  ber  baö  ©laöchcn 
bilcentcn  Membran  mit  ^eiebttgfeit  fortpflanzen.  Diefc  Aufgabe  ber  Ü3?em* 
bTan,  6<^wingungen  ber  ?uft  auf  SGBaffer  )u  übertragen,  werben  wir  fpähr 
noc^  genauer  rennen  lernen.  Watürlia)  fommt  fte  bei  biefer  ganjen  fRttyt 
con  gieren  nur  ba  in  «Betraft ,  wo  bie  (Bcballwellen  auö  ber  t'uft  aufge- 
nommen werben  foflen,  unb  sngleia)  baö  ®e£örorgan  nid)t  im  3nnern  beö 
ftörperö  eingelagert,  fonbern  an  ber  ^enpberie  angebracht  tft,  alfo  eigentlich 
bloß  bei  ben  3nfe!ten.  fyat  bie  Membran  aber  aua)  ben  gleiten  3wecf  ber 
Erleichterung  beö  Uebergangö  ber  ©cbattwellen  bei  jenen  2 bicren,  wo  baö 
Organ  im  3»««^«  beö  Äörperö  eigebettet  ifl,  wie  mit  Sluönahme  ber  (£ru* 
flaceen  bei  allen  SBirbcHofen  ?  Daß  eö  erfrenö  bei  biifer  Slnorbnuug  gleich- 
gültig ift,  in  welchem  Dettum  bie  ^bierc  fich  beftnben,  fehen  wir  barauo,. 
taß  ganj  terfelbe  S3au  bei  ben  in  SGBaffer  lebenben  wie  in  ber  Cuft  athmen- 
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ben  ©afleropoben,  bei  ben  t$eifö  im  23affcr,  t&eilö  anf  bcm  8anbc  lebcnben 
<£&dtopoben  ftcf)  jeigt.  Offenbar  tonnen  in  beiben  $äflen  bie  ©läörfcen  ju« 
näa>ft  nur  bie  »on  bfm  uragebenbcn  SWebtum  in  bte  ©ubftanj  beö  Äörperö 
übergegangenen  (Schallwellen  aufnehmen.  Dcnfcn  wir  unö  nun  btefe  metfl 
gallertartigen  ober  bon)  nur  ^albmeicben  Körper  bcr  meiften  üBirbellofen  mit 
SÄuönafane  etroa  ber  (£ep$alopoben,  mela)e  in  ibrcm  ftc-rff  norpel  einigerntaf  en 
fefte  ©ubftanj  beftfcen,  unb  ge$en  oon  ber  £&atfad>e  auö,  bafj  ber  ©djaü*  am 
bejten  in  bem  Webium  ftö)  fortpflanzt,  welche*  mit  bem  ©a)aflerregenben 
$omogen  tft,  fo  fe&en  wir,  ba§  für  bie  gttftmeffen  fo  wenig  alö  für  bte3Baf« 
ferwehen  bie  SSer^ältniffe  bei  biefen  Abirren  günflig  finb.  3n  jtbem  $aff 
mu§  ber  Sd)afl  bei  bem  Uebcrgang  oon  bem  umgebenben  SWebium  in  bte 
(Subflanj  beö  2  ^ierförperö  erfcfjwert  fein.  (Jtroaö  leid)ter  tft  er  natürlich  bei 
ben  im  SBajfer  alö  bei  ten  in  ter  i'uft  lebenben  gieren. 

(Somit  fann  atfo  ber  Membran  beö  ©läöcfjenö  feineöwegö  eine  Function 
betgelegt  werben,  welche  wir  ber  membrnna  t/mpani  secundaria  ober  bem 
membranöfen  (Saum  beö  ©teißbügelö  jufcfcrctben  muffen,  ©ielmefcr  btent  jie 
^auptfäc^ttc^  alö  ©tüfcpunft  für  bie  Slnöbreitung  beö  Slcufticuö. 

3m  3n"c™  beö  3Mäödjenö  ftnben  wir  fafl  atigemein  (Joncremente  oon 
anorganifa>en  (ÄalfO  Waffen  t&eilö  in  amorpbem,  meifkntyeilö  in  frn» 
flaflinifd)em  3"ftanb.  Die  Function  berfelben ,  mögen  fie  nun  alö  einzelne 
größere,  ober  Aggregate  f (einer er  Otolit^en  auftreten,  faßt  fid>  letrt)t  er« 
ratzen.  ®te  beftnben  ftt$  in  einer  51Äff»a,feit,  $u  welcher  bereitö  bie  ©$att- 
wetten  muffen  gebrungen  fein.  $efle  ftörper  innerhalb  einer  ^lüfftgfett  »er* 
ftärfen  burc$  9tefonan*  bie  in  ber  ftlufftgfeit  erregten  ober  fortgelegten 
e^attwetten.   Dieö  ergiebt  fta>  auö  bem  ©erfna)  twn  3.  ÜRüller1). 

SOBerben  nämlia)  mittelft  ber  am  unteren  (5nbc  mit  einer  Membran  ge- 
fcfytoffenen  pfeife,  welche  in  baö  ffiaffer  getauft  tft,  S^aflajeflen  in  taö 
SÖaffer  fortgepflanzt,  unb  baö  eine  <2rnbe  einer  ©laöröfyre  mtttelft  cinetf 
^fropfenö  oon  gefautem  Rapier  feft  in  ben  äußeren  ®e$örgang  gefügt, 
wä^renb  baö  anbete  Snbe  berfelben  ebenfalls  in  baö  5Baffer  tanö)t,  fo  bert  man 
gunä(bft  ben  ©d)att  am  beften,  wenn  tiefer  (Jonbuctor  in  bie  JJirection  ber 
pfeife  gehalten  wirb,  ©ringt  man  nun  jwiTdjen  bie  pfeife  unb  ben  ^on- 
buetor  ein  ©retteten ,  fo  wirb  babureb  ber  ton  niefet  allein  nid)t  gcfet>n>äa)t, 
fontern  er  wirb  gleich  flarf  in  ber  fttye  ber  ganzen  Ober flache  beö  33rett* 
a)enö  gehört,  mag  bcr(£onbuctor  in  ber  Direction  ber  pfeife  gehalten  wer« 
ben  oter  nietyt.  Z)arauö  folgt,  baß  biefer  Äörper  bie  (Bdjaflwellen  im  ©af« 
fer  \n  refontren  oermag.  Diefe  dtclk  baten  nun  offenbar  bte  Ctclttben, 
gfeia)oiel  ob  beren  nur  einer  ober  mehrere  ftd)  in  bem  $Häöä)en  beftnben. 
X>a§  biefe  Dtolit^en  alö  refonirenbe  Äörper  wirfen,  erfennen  wir  auferbem 
aun)  noö>  barauö,  ba&  fte  bei  einjelnen  ©irbeflofen  fehlen,  wo  eben  auf  an« 
bere  SBeife  bafur  geforgt  i%  baf?  ber  <5ef>all  mit  möglio>fter  (Störte  fortge* 
pflanjt  werbe,  unb  wo  juglcicf)  anbere  SSorfe^rungen  getroffen  ftnb,  bie  Äe- 
fonanj  ^eroortreten  ju  laffen.  Qafyin  gehören  bie  ©efcörorgane  ber  3»fw» 
ten  unb  (£ruftaceen.  ©ei  beiben  oermiffen  wir  bie  (^cbörficine ;  bei  beiben 
aber  ifl  baö  Organ  fo  an  bte  ^erip^crie  gelegt,  baf  bie  ©ft)a0weflen  mit 
ber  größten  3«tenfität  ben  9?ero  ju  treffen  im  ©tanbc  finb.  93et  ben  dxu* 
ftaeeen  umgiebt  baö  ©laöa^en  ein  bartcr  fnoc^enartiger  C5)ebörgangf  unb  bei 
beiben  ift  eine  Membran  oorgefpannt,  »elebe  befonberö  ben  in  ber  i'uft  ^d* 
renben  3nfecten  fe$r  3U  ©tatten  fommen  muß. 


»)  ^>antb.  b.  W  b.  TOenf*cn  »b.  H.  p.  421. 
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©leichgetttg  ifl  bei  Betben,  wenn  ano)  auf  »ergebene  Seife,  bie  9?c- 
fonaug  ber  Schallwellen  bcgttnfKgt.  Bei  ben.Qmifraceen  refonirt  ber  feget* 
förmige  Sf clcttbcil,  in  meinem  ein  2 bei!  tcö  ©ehörblädchend  (ich  finbet,  bei 
ben  v1nfecten  bie  8uft  in  ber  bintcr  bem  Blädchen  fld>  audbehnenben  gref en 
ira Accnblafc,  bie  and  bem  brüten  (Stigmenpaare  bei  ben  Stcribtern  entfpringt 
unb  bei  ben  8ocufh'nen  unb  2(d>ctinen  gwifcheu  Berber*  unb  TOitrclrücf  cn  fc u r d) 
ein  grrfjcc  offneö  Stigma  nach  außen  münbet. 

SBir  haben  nun  bie  Urfacbe  unb  ben  3wecf  ber  Bewegung  gu  unterfu* 
$en,  »etd>e  wir  bei  ber  SRehrgahl  ber  £>to!ithen  antreffen. 

Bei  ben  einfachen  größeren  Steinten  ift  ed  eine  fortwährenbe  CöciCfa* 
tion,  bei  ben  flctncren  eine  gleichzeitige  Bewegung  gegen  bie  SBanbung,  bte 
fte  aber  faft  nie  erreichen,  unb  trieb  er  jurücf  gegen  baö  (Zentrum  bin.  Tie 
rbombifchen  unb  fpießtgen  Rroflafle  brehen  fleh  babei  häufig  um  ihre  Duer* 
ober  l'ängö*21chfe  unter  fortwäi>renbem  gittern. 

X)ie  Urfacbe  biefer  Bewegung  fann  eine  breifacbe  fein :  einmal  fann  fte 
in  bem  Steinchen  fclbft  liegen,  unb  bie  @rftt)einung  muß  bann  in  bie  ffategfrte 
ber  fogenannten  SRoIef  ularbewegung  gebracht  werben,  ober  fte  liegt  gweitend  in 
ber  €>rgauifation  ber  ÜRembran,  inbem  bier  einglimmerepithelium  angebracht 
ift,  burd)  welched  Strömungen  ber  glüffigfeit  erzeugt  werben,  ober  fie  liegt 
enbltd)  in  »Strömungen,  meldte  ohne  flÄitwirfung  eined  glimm  erorgand  burch 
J)iffnfton  unterhalten  werben.  — 

SBad  bie  erfte  Urfaa)e  betrifft,  fo  märe  biefelbe  benfbar  bei  ben  Heine» 
rem  nnb  ffeinften  Äörperdjen,  nicht  leicht  aber  bei  ben  einfachen  großen  £>to«- 
Utben,  welche  mir  unter  ben  ©afieropoben  bei  ben  §eteropoben ,  unter  ben 
fccephalcn  bei  ben  ^ameöibran^iaten  antreffen.  Huf? erbem  fommt  bted  Phä- 
nomen überhaupt  in  gefchloffenen  3*flen  im  Crgani(*mud,  fo  oiel  mir  be* 
fannt  ift,  nidjt  oor.  Die  "iWolcf öle  beö  fchwargen  $igmented  ber  lamina  fusca 
|.  B.  geigen  innerhalb  ihrer  gellen  nie  bie  geringflc  Spur  einer  Bewegung, 
treibe  fogleidj  in  ber  gluffigfeit,  weifte  man  »en  ben  ^cUcn  hat  imbibiren 
laffen,  mit  großer  Üebhaftigfeit  auftritt  — 

Die  gweite  Urfache,  ein  glimmerorgan,  ift  bei  oielen  2h"*fn  mit  Be* 
mmmtbeit  nachgewiefen :  fo  unter  ben  Slcalephen  bei  ben  Gtenophoren,  »o  cd  bei 
(Sobtnpe  in  werWngdreihen  gefteOt  ift1);  unter  ben  ©afteropoben  bei  Tethjs, 
Tritooia,  Plearobranchus,  Diph^llidia  unb  Hjalea*)  Die  gange  Hrt 
ber  Bewegung  fpricht  bafär,  baß  fjch  in  ben  übrigen  gaffen  bad  gltmmer* 
eritbelium  nur  burd)  feine  geinbeit  ber  Beobachtung  entzogen  hat,  überall 
aber  ren  ihm  bie  Bewegung  audgeht.  ©erabe  ber  Innenfläche  ber  2ßan» 
tunej  gegenüber  ift  bie  Bewegung  am  ftärfjren,  man  ficht  ferner  oon  ba  aud 
bte  Äörpereben  immer  wieber  bem  mittleren  JHaum  gugcfdjleubert  werben, 
unb  »on  bert  in  regelmäßig  wieberfehrenben  Bogenlinten  gegen  bie  2Ban- 
feimg  gnrücffehren,  jum  Beweid,  ba§  2Birbel  in  ber  gfüffigfeit  entgehen, 
bte  oon  einer  ßetd  in  gleicher  {Richtung  erfolfjenben  Strömung  audgeben, 
tt>a<  afled  auch  an  Flein  en  ftorpereben  fonft  beobachtet  Werben  fann,  welche 
m  einer  gläfftgfeit  fudpenbirt  in  ben  Bereich  fchwtngenbcr  Milien  fommen. 
£e§balb  fommt  ed  bei  ben  einfachen  größeren  C tou tben  wie  bei  ben  VamcIIt 
brancbiaten  auch  nicht  ju  oollfommenen  Dotationen,  fonbern  bloß  gu  Schwan* 
fangen,  inbem  bie  Don  allen  fünften  ber  ^)ohlfuge(  audgehenben  Strömungen 
ftc$  bt^  gn  einem  gemiffen  ©rab  bie  SBaage  halten  unb  baburch  bie  fortgehenbe 


')  »agner*«  eebrbud)  ber  3ootomie  2t).  U-  P-550. 
»)  Froriep  *  Neae  Not.  Nr.  537. 

21* 


Digitized  by  Google 


322  £6rm 

«Bewegung  ber  ganjen  «Waffe  beö  fpfrdrifcfren  Otolitfren  in  einer  befh'mmten9?icfr> 
tung  oerfrinbern.  Snblicfr  frört  bie  ©emegung  auefr  ber  flcinflen  Ütolitfren  faf* 
ganj  gleiche tttg  mit  ber  Bewegung  ber  ftlimmerfraare  an  ben  übrigen  Jfreilen 
beö  Sfriercö  auf.  3<fr  fr<*be  oielen  ©aflerppofccn,  bei  welchen  icfr  mit  aller 
Sorgfalt  ebenfalls  fein:  (Jilien  im  Innern  ber  ©efrörMafe  entbcefen  fonnte, 
genau  auf  bie  Seit  geaebtet,  in  ber  bic  Bewegung  ber  Steinten  aufarte, 
im  Skrglcid;  mit  ber  Qtit,  in  welker  bie  Slimmerfraare  oerfefriebener  anbe* 
ren  Organe  flifle  ftanben ,  unb  in  ber  vJRefrrjafrl  ber  ftdtle  eine  »oflfommene 
Uebereinflunmung  gefunben.  9?ur  in  wenigen  ftdflen  überteuerte  bie  25c» 
wegung  ber  Otolitfren  bic  ber  Sitten,  waö  flefr  leiefrt  auö  ber  mefrr  *on  du» 
fjeren  Sinflüffcn  gefegten  tfage  t>eö  ^limmerepitfreliumö  im  3nneren  beö 
©efrörbldöcfrenö  erfldrt.  (Jnbliefr  frabe  iefr  eine  grofje  9?cifre  t>on  SScrfuefren 
mit  ben  »erfefriebcnjrcn  Subjtanjcn  gemannt,  welche  bie  ftlimmerbemegung 
»erniefrten,  unb  gefunben,  bajj  fte  olle  fofert  auefr  bie  Bewegung  ber  Otolitfren 
aufhoben. 

'  2Baö  enblicfr  bie  britte  mögliche  Urfacfre  betrifft,  fo  ift  biefelbe  meinen 
birecten  SBerfuefren  ju  $o\Qt  niebt  alö  bie  frier  witfenbe  $u  betrauten,  ©raefrte 
icfr  ©efrörorgane  »on  Üttofluöfen  in  $lüfftgfeiten  oon  folgen  (Jonccntrationö* 
graben ,  mclcfrc  ftefrer  mit  benen  ber  ftlüfftgfeit  in  bem  93ldöcfren  bifferirten, 
fo  fafr  i(fr  wofrt  5?olumöt>erdnberungen  beö  lederen  auftreten,  allein  eö  mufj« 
ten  bicfelben  erft  fefrr  betrdcfrtlicfr  werben,  wenn  baö  ^frdnomen  auffrören 
fotlte,  »orauögcfefct  natürlia),  bajj  bic  angemanbte  ftlüfftgfeit  bie  $timmerbc 
wegung  in  ben  übrigen  Organen  ganj  ungeflört  fortgeben  lief.  SBäfrrenb 
einer  folefren  3?olumö»eränbcrung  beö  93ldöd)enö  fafr  icfr  ntemalö  wefcntlicfre 
«föobiftcationen  in  ber  2lrt  ober  Scfrnefligfeit  ber  Bewegung  an  ben  Dtoli- 
tfren  auftreten. 

SÖor  aßmdltg  bie  ^Bewegung  ftfh'rt,  fo  Fonnte  icfr,  fo  oft  t'cfr  auefr 
bie(£oncentrationögrabe  »erfefriebener  ftlüffigfetten,  in  weteben  flefr  baö  ©efrör* 
organ  befanb ,  frtntcr  einanber  wecfrfeln  mo(frtc ,  boefr  niemalö  wieber  bie  frü» 
freren  Döcillationcn  freroorrufen,  obgtei(fr  bie  2lbwed)felung  in  bem  2$olum  ber 
2Mdecbcn  ben  teutlicbften  SBemeiö  »on  enboömotifcfren  unb  eroömotifeben 
Strömungen  im  Innern  beffclben  lieferte. 

2Baö  nun  jwcitcnö  ben  3wecf  ter  Bewegung  ber  Otolitfren  bei  biefen 
^frieren  betrifft,  fo  füfrrt  unö  guerfr  bie  t>erglet*enbc  Anatomie  barauf, 
ba§  bie  ©efrörftetneben  mit  möglid)fi  wenig  fünften  bie  3nncnwanb  beö 
SMdöcbcnö  berüfrren  foflen.  £)iefeö  wirb  am  ©otlfommenflen  naförlicfr  ba  er» 
reiefrt,  wo  burefr  bic  $frdtigfeit  eineö  ftlimmerorganeö  bie  Steincfren  immer 
»on  ter  3nnenwanb  beö  ©Idöebenö  entfernt  gefralten  werben.  2)efi fralb  ftn* 
ben  wir  auefr,  wo  bic  Steine  bewegnngöloö  finb,  metfl  befonbere  93orrtc^tun» 
gen,  um  fte  »on  bem  größten  ^freil  ber  SBanbung  fern  gu  fratten  unb  an  tU 
nem  fünfte  gu  ftriren.  So  fennen  wir  ein  ©eifpiel  frierfür  bei  ber  Ditfco* 
pfrore  Gerjonia,  wo  bie  Otolitfren  auffleinen  warjenförmigen  (Jrfrabcnfreitw 
ber  Äapfel  unbcwegltrfr  liegen ;  unter  ben  SBürmern  bei  ber  Zurbeflane  Mo- 
nocrlis  ijt  im  Innern  ber  ©efrörblafe  jur  Stü^c  beö  unbewrglicfrenOtolitben 
ein  befonberer  Apparat  angebracht,  ber  auc  ^wei  bogenförmig  gefrümmiten 
bieten  burtfrfltfrtigen  Stäbtfren  beftefrt.  Stuf  ifrrer  concat>cn  ffläfyt  rubt  ber 
norbere  feitlicfre  9Janb  beö  Otolitfren ;  ifrre  conoere  Seite  ijt  an  ber  SBanbung 
beö  ©efrörblaöcfrenö  befefligt. 

§ür  biefe  Slnorbnung  ifr  ein;boppclter©runb  benlbar:  einmal  nämlicfr  um 
ben  fleinen  ^(defrenraum,  wel6en  an  ft(b  fajon  bie  ©efrörblaftr  ber  Sluöbrei' 
lang  beö  Wersen  bietet,  nid;t  uoefr  mefrr  burefr  bic  für  bie  Ctolitfren  noifrwcn« 
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bigen  aubcftungöpunt'te  eiujufa)ränfen,  jweitenö  um  ben  ©efrdrnero  in  feiner 
gangen  &uöt>rettung  bei  jeber  Sage  beö  gieret  möglt'djft  gleia)mä§ig  oon 
ben  ©djaflweflen  treffen  gu  (äffen.  Denn  gewiß  ift,  baß  bie  SajaHwetlen  otel 
tntenfioer  bie  Partie  ber  ^rimittofafern  beö  Sleufh'cuö  treffen  alö  bie  übrigen, 
»ehtc  in  unmittelbarer  $erü£ruug  mit  ben£tolit£en  ft.ben.  könnten  nun  bie 
Btt Hieben  lofe  innerhalb  ber  ©efcörblafe  umfcerroflen,  fo  mürbe  bei  jeber 
fcageoeränberung  beö  Jfciercö  bie  ©entyrungöfrelle  oon  9tero  unb  Ctolitfcen 
eine  anbere  unb  eö  müßte  babureb  bie  2)ifh'nction  t>tet  me&r  erföwert  »erben; 
alö  ba ,  wo  in  jeber  Sage  beö  Xfcierc  bie  Entfernung  ber  fefien  refoniren- 
ben  Äörperd>en  oon  ber  empfinben  $läa>  gleich  groß  bleibt. 

ÜSeränberungen  in  remianj  berCtolityen  finb  niemals  ma^r.juncbmcn, 
wenn  in  ber  -Kabc  beö  ©efcörorgaueö  Jone  erregt  werben,  weber  wenn  bie* 
fclben  burdj  ©djmingungen  fefrer  ftörper,  noa)  wenn  fte  bura)  Vuft»3üibratto* 
nen  einer  membranöö  oerfdjloffenen  pfeife  $eroorgerufe.t  finb,  beren  untercö 
(Jnbe  in  baö  ^Baffer  tau^t,  in  welchem  baö  ©eljörorgan  liegt.  Diefe  33e- 
wegunijen  ber  ©teinajen  finb  überhaupt  immer  gu  laugfam,  alö  baß  fie 
©iaHmeflen  erzeugen  tonnten;  nur  bei  i&rem  &njtoßen  an  ben  9ier©  tonn* 
ten  fte,  wie  eine  ocrflärfte  Slrterienpulfation  in  unferem  £fcr,  eine  ©e&örö« 
empfinbung  Oermitteln,  tem  aber  eben  baburefy  oorgebeugt  if>,  baßbte©tein« 
a)en  ftetö  oon  ber  tnneru  SSanb  jurucfgefd;leubert  werben,  fobalb  fte  ftd;  tyr 
näoern. 

©o  einfad)  wie  bei  ben  SSirbeflofen  ifr  baö  ©e^drorgan  nirgenb 
me£r  in  ber  Steide  ber  SBirbeltfciere,  benn  felbfr  ^etromojon ,  oon  bem  man 
f ruber  glaubte ,  eö  g!ia)e  fein  ©etjörorgan  bem  ber  ffiirbeflofen,  beftyt  naa) 
3.  SHuüer'ö  3?eobad>tungen  ein  complicirteö  £ab?rint&  mit  fralbeirfelformi* 
gen  Kanälen.  Dreierlei  Strten  ber  ©cfjaflleitungen  finb  eö  nun,  wela)e  bei 
bem  öören  ber  SBirbeltfciere  balb  einzeln,  balb  oereint  jur  ©praa)e  fommen. 
:V jmlnt  1)  bie  ©c&aflleitung  tlir*  f*fa  Körper,  2)  bura)  2Baffer,  3  burtf) 
£uft,  welken  brei  Slrten  oerfa)iebene  Slnorbnungen  in  ben  afufrifd)en  2lppa» 
raten  entfprea;«. 

Unter  biefen  brei  ©eftd>töpunften  werben  wir  junäd>fr  baö  £ören  unb 
bie  gunetion  ber  einzelnen  Steile  beö  ©efcörorganö  betrauten. 


I.    £dren  bur$  ©o)aIl»ellen  in  fefren  Äörpern. 

©cbaflweDen  fef;er  Äörpe»  entfielen  bura)  pldtylid)  erfolgenbe  2>eränbe» 
rungen  in  ber  @o^hen$  bver  tleinften  Steile,  wenn  biefe  an  fid)  bie  (Jigen* 
fc^aft  bcftfcen,  mit  einer  gewiffm  ©djnefligfeit  beu  früheren  (Solaren  j  ja  ftanb 
wieber  fcenufteflen.  £ö  finb  biefeö  feie  elaftifa)en  Äörper.  JBeränberung 
ber  iDberflätte  fann  babei  ftd)tbar  fein  ober  nta)t.  $m  erfteren  gafl  nen* 
nen  wir  bie  ©d)wingungen  beö  ftörperö  ©eugungöroeßen,  im  Unteren  Ser* 
bidjtungö  nnb  2?erbünnungöroeflen.  SBetbe  Slrteu  oon  2Bcflen  tonnen  fort' 
fd)reitenb  ober  ftctyenb  fein,  werben  aber  jeberjeit  in  ben  fd)atllcitenben  Äör* 
peru  ja  fortfa)reitenben ,  burd)  wcld;e  fte  unter  ben  geeigneten  33cbingungcu 
)u  unferem  Cbr  gelangen,  unb  eine  ©a)all*  ober  Zonempfinbung  ocrmitteln 
Fonnen.  älö  obcrfler  Srunbfa^  bei  ber  ©c^aßleitung  gilt  ber,  baß  fid>  unter 
aOen  ©ebingungen  brr  ©a;att  am  beften  in  bem  iWebium  forlpflan^t,  in 
»eldjem  er  ergeugt  worben,  b.  ^.  bie  primär  erregten  9Bcflen  behaupten  iljre 
CBlongan'on  am  längften  unb  ooflfommenfren ,  je  geringer  ber  Unterfa?ieb  beö 
fcfyaflleitenben  unb  fc^atterregenben  ^ebiumö  ift.  Deß^alb  pflanzt  ft4>  j.  93. 


Digitized  by  Google 


324  £örm. 

ber  in  fcflcn  Körpern  erjeugte  Schaß  am  beften  in  fcflen  Korpern  fort,  ber  in 
ber  V?uft  erjeugte  bagegen  fcbwer  in  fefie  Körper. 

Dad  ©chörorgan  ber  ^Gn beltbterc  wirb  überall  Don  mebr  ober  minber 
fefler  Subfianj  umfcbloffen;  bei  ben  Knorpelftfcben  allein  nod)  von  Knorpel', 
bei  aßen  übrigen  2 biercn  oon  Knocbenmaffe,  unb  *war  zeichnet  fidi  biefelbe 
fafl  immer  burd>  ben  großen  ®rab  it)rer  #ärte  (Jelfenbein)  aud.  Diefe  #drte 
»erlabt  ber  $üfle  bed  ©ebörorgand  einen  mögiidift  beben  ®rab  oon  (SfafH* 
ritär,  'cbioobl  man  im  gewöhnlichen  Seben  feld?  unnachgiebigen  Körpern  gerabe 
feine  Waf&tM  auftreibt. 

Der  fnöcherne  ©Vorgang,  bie  $aufent)dhle  mit  bem  fuöchernen  £abo* 
rtnt^  ftet)t  in  unmittelbarem  3ufa*n»nen$ang  mit  ben  übrigen  garten  X^eilcn 
bed  Kopfcd.  USon  jebem  Streit  bed  Kopfe*  auö  wirb  ftd)  ber  in  feften  Kör* 
pern  erzeugte  Schaß  leidjt  biö  ju  bem  inneren  Dl)*  fortpflanzen ,  unb  \wax 
mit  um  fo  größerer  antenfitat,  je  zugänglicher  bie  Knoct)enfubfianj  felbfr  ift, 
je  weniger  bämpfenbe  Körper,  mit  SRudfetn,  gett  :c.  jwifchen  ihr  unb  bem 
tönenben  Körper  fid>  oorfinben.  Um  hierüber  93erfuche  anjufleßen,  »erfcbltc- 
ßen  mir  ben  äußeren  ©e&örgang  unb  bie  9?afenlöcher  mit  feuchten  ftließpa* 
pier^fropfen,  fefcen  eine  tönenbe  Stimmgabel  nach  einanber  auf  oerfebiebene 
fünfte  be*  Kopfe*  auf,  unb  Dergleichen  bie  3ntenfität  ber  Sonempfinbung 
oon  biefen  fünften  au*.  Dabei  finden  roir  bie  größte,  roenn  mir  bie  Stimm* 
gäbe!  auf  bie  ^abm  be*  Cberfiefcr*  auffegen,  bann  an  bem  äußeren  ©ebör* 
gang,  am3i$cnfortfa$;  bie  fchwächfte,  wo,  rote  an  berSBange,  größere  SR»** 
felmaffen  locfer  auf  ben  Knoden  aufliegen. 

$3ci  bem  gewöhnlichen  £)ören  benutyen  mir  biefe  Leitung  in  ber  ÜKegel 
nicht,  weil  bao,  wa*  mir  boren  woßen,  roeifi  bura)  Schaßweßen  ber  l'uft  ju 
uuferem  ©cbörorgane  fommt,  meiere  aufzunehmen  ba*  Cbr  febr  geeignete 
Apparate  beftyt  Dagegen  nehmen  wir  btefe  Leitung  häufig  in  Änfpruch  bei 
bem  fogenannten  £orchen;  natürlich  fann  nur  bann  ein  wirtlicher  Sortheil 
auö  biefer  2lrt  ber  Leitung  gewonnen  werben,  wenn  ed  ftd)  barum  banbelt, 
fet)r  geringe  ober  ju  entfernte  Schwingungen  fefler  Körper  ju  oernel)men. 
©o  legt  ber  3nbiauer  ben  Kopf  auf  bie  (£rbe,  wenn  er  bie  gußtritte  ber 
$einbe  ober  ben  £uffd)lag  ber  "pferbe  in  ben  Steppen  eifpat)en  will,  fo  bc» 
nutzen  wir  bei  ber  '(Erploracion  ber  &ruftorgane  am  Kranfenbett  ba*  Stett)o» 
ffop  um  bie  Schwingungen  Dcr  $*rjttappcn,  ober  ber  Stiuimbanber,  ober  ber 
feinen  ^uftröhrenäjtcben  $u  belauften. 

So  feiten  bat)er  aueb  gemeiniglich  biefe  Leitung  ber  Scbaflweflen  benufct 
wirb,  fo  intereffant  ift  bod)  in  mancher  Jöejiebung  batfStubium  berfelben  $ur 
(Srforfcbung  gewiffer  Stiftungen,  welche  wir  oom  @et)örorgan  prdfumiren 
Wimen. 

3uerfr  einige  Crperimente,  welche  und  beweifen  foßen,  baß  bei  biefer 
Leitung  immer  bie  JRcfonanj  ber  leitenben  Körper  mit  im  Spiele  ift. 

(5d  ift  eine  betannte  J  b.ufad»c,  baßf  wenn  wir  einen  ^etattfiab  an  eine 
Schnur  binben,  bie  beiben  (Snben  berfelben  um  ben  Ringer  wicfeln,  biefe 
fefr  in  ben  dußeren  ©ehörgang  einfügen  unb  ben  an  ber  Schnur  bängent en 
Stab  anfchla^en,  ein  oiel  beutlicherer  unb  lauterer  Klang  oernommen  wirb, 
alö  burch  bie  £uft  oon  bemfelben  Stab  bei  feiner  (£rfchutterung  jn  unferem 
Chr  gelangt.  «Hein  eö  ifl  burchauö  nicht  bie  Scbnur  babei  bloß  ald  fefrerer 
Körper  wirffam,  fonbern  fte  muß  einen  gewiffen  ®rab  oon  (JlafKcttdt  be. 
ft^en,  fie  muß  alfo  im  Stanbe  fein,  felbftftänbig  mitjnfcbwingen.  Died  ge^t 
baraud  h«oor ,  baß  ber  2on  faft  gar  nicht  ober  nicht  frärfer  ald  burch  ^ 
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(uft  gefccrt  wirb,  trenn  nur  ben  Stab  nirbt  an  ber  ganzen  Sd)nur  Rängen 
laffen,  fonbern  bie  Scbnur  etn>a  in  itjrer  Witte  an  ein  paar  £anffäben  auf' 
fangen  unb  bie  übrige  |>artie  berfelben,  nc(a)e  mit  unferen  Ct)ren  in  ÜBer» 
btnbung  gefegt  ift,  erfdplafft  laffcn.  Spannen  mir  nun  bie  beiben  Scbrnfel 
ber  ^ Glinge,  in  meleber  ter  (Btab  bringt,  in  ibrer  Glitte  etwa  in  einen 
Sa)raubflecf ,  fo  fönnen  wir,  mabrenb  mir  bie  anteren  mit  ben  Cbrni  oei» 
bunbenen  Hälften  ber  Sa)nnr  aflmälig  anfpannen,  ben  £on  beo  2fteia  II  fta  bed 
immer  me^r  unb  mehr  anfa)tt>eßen  maa)en,  fo  &U>ar,  bafi  feine  v}ntmfität 
proportional  mit  betn  ©rab  ber  Spannung  mäapft.  Stemmen  mir  üatt  einer 
gemöfrnlia?en  Sct)nur  eine  £>armfaite,  meiere  firt)  leid) t er  in  oerfdw ebene 
Spannungdgrabe  oerfefcen  läft,  fo  ftnbet  etroad  2Ur^nlia)ed  ftatt,  aud)  mirb 
ber  Jon  red  Stalte  (in  tiefem  gafle  benutzte  ia)  eine  Stimmgabel  ober 
aueb  ganj  bünue,  maffloe  ©ladftäbdjen,  um  bacs  Uebergemidjt  ber  SRaffe 
mögli$ft  ju  Oerringern)  niebt  mobiftrtrt  bind)  ben  2m  ber  Saite,  meldten 
fie  bei  einer  beftitnmten  fange  unb  Spannung  giebt,  ruclnubr  böten  mir  in 
folgern  gafl  immer  }mei$öne,  nämlicb  ben  ber  traue  unb  ben  ber  Stimmga* 
bei:  ben  festeren  blof  ab»  unb  anfdmellen,  ben  erjteren  böbev  unb  tiefer 
werben,  »obei  baö  allgemeine  ©efe$  ber  3Bellenbemegung  in  ©eltuna,  tritt, 
nämlid)  ba§  jmei  ober  unbeftinimt  o tele  Sßcllen  ftd)  burrbfreujen  fönnen, 
obne  fnb  in  tyrem  ftcutfd  reiten  gegenfeitig  ju  frören 

(£inc  weitere  hefannre  2(>atfjd>e  ift,  baff  bie  ftortpflanjungdgefd min» 
bigfett  eine  orrfdjiebene  in  oerfdjiebenen  fefien  Körpern  ift.  So  leitet  (Jifen 
ben  <Sä)a0  10%mal,  £>elj  1  lmal  fo  f$neß  ald  bie  V» fr.  S5et  ter  ftleuibcit 
beo  ®efcörorgand  fommt  bie  gortpflan$ungdgefa)minbigfeit  gar  niriu  in  33e* 
rraebt,  mclm.br  muffen  mir  annehmen,  read  feined  meieren  SPeroeifed  beborf, 
ba$  in  bemfelben  Moment,  in  meinem  ein  fnnh  bed  fiiö(t)ernen  Jbvileo 
beo  ©efcörorgand  oon  einer  Stbaflroefle  getnffen  ift,  biefrlbe  bereitd  and) 
alle  übrigen  fünfte  beffelben  fo  gut  a!d  gleicb^eitig  bura)laufen  $at.  Dabei 
»erben  alle  f  mitte  beffelben  gleia)ftarf  crfd)uttert ,  olmebl  ed  mabv  ift, 
ba§  unter  gemiffen  SBebingungen  ber  Sä)afl  fu*  in  ber  !)tta)fung  bed  uifprung» 
lia)en  Sfoficd  intenfioer  fortpflanzt  ald  in  ben  anberen  9?i$tungcn.  £)ad 
leprere  finbet  nämliö)  ftatt  im  unbegrenzten  9taum,  menn,  mie  bie*  in  ge» 
miffen  fällen  benfbar  ift,  ber  änftofj  gegen  ben  ber  SBeHenbemeaung 
fähigen  Körper  in  einer  gemiffen  breite  Qefa)u$t,  rrcbnrd)  eine  9tu$c  neben« 

gig.  63.  einanber  liegenber  freie  för- 

miger ^Bellen  (ervorgerufett 
»erben  |  meldje  fic$  in  ei* 
net  mit  ber  ©reite  bed  tln» 
ftof?ed  parallelen  Stiftung 
beefen  unb  baburef)  oer» 
i  fiärfen,  an  ben  freien  (5n» 
ben  aber  nta)t  (§ig.  63). 
3m  bcgränjten  9Jaum  ftnbet 
bico  bagegen  nidir  ftatt, 
unb  um  fo  meniaer,  je 
Keiner  berfclbe  im  9$er* 
glcid)  ju  ber  breite  bed 
fd)allerregenbcn  ?lnftrfjcd 
ifl.  3ugleto)  traben  roir 
und  ben  ftetfentbeit  bed 
Schläfenbein«    ald  einen 
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ber  Art  etafttfcben  Äörper  $u  benfcn,  baf?  in  tbm  eine  Vergrößerung  ber 
Oberfläche  gleichartig  fchwingenber  thtiU  ftaftftnbet.  93egrän$ung  ber  Ober« 
fläche  unb  üBergröfjcrung  ber  Oberfläche  gleichartig  fchwingenber  Jbeilc 
ftnb  bie  SBebingungen  ber  9?efcnan$;  tiefe  muß  tobe r  auch  nothwenbig  in 
bem  (Gehörorgan  eine  gewiffe  ©rärfe  beö  ©chatleö  erjeug?n,  meiere  freiließ 
nur  in  bejttmmten  fällen  bte  urfpritn  gliche  nberirachfen  fänn  *). 

(5nbli<^  baben  wir  noch  ©abart'ö2)  Unterf  Übungen  ^eroorju^cben. 
59enn  ein  ©pftem  mit  cinanber  »erbunbener  Äörper  in  fchwingenbe  Bewe- 
gung gerät^,  fo  nehmen,  wie  er  jeigte,  alle  £t)eile  biefeö  ©^frem*,  welche 
i*age  fte  gegen  einanber  baben  mögen,  gleichseitig  (Bezwingungen  an,  Welche 
»oflfommen  bie  nämliche  f  ertobe  behaupten.  Cf o  ftabet  tiefer  wichtige  ©a$ 
feine  Anmenbung  auf  bie  S&tnbungen  ter  ©ebneefe  unb  ba*  ©ojtem  ber 
©e&örfnörbelcfyen.  (Sehen  wir  oon  ben  einfacheren  Serbältntffen  auö,  unb 
conftruiren  ein  ©pftem  »on  rechtminflig  auf  einanber  flehenten  platten 
($ig.  64),  beffen  unterjter  an'  in  ber  Dichtung  ber  Pfeile  junäcbfr  bie 

©chaflwetten  jutjefü^rt  werben,  fo  geräth  biefelbe 
in  tranöoerfale  ©cf)wingungen,  welche  fich  in  bie 
fcnfrerfjt  barauf  ßebenbe  platte  b  ald  tcngttubinale, 
in  bie  platte  c  &  alö  tranö&erfale ,  unb  »011  ba  in 
bie  platte  d  wieber  ald  longitubinalc  fortpflanzen. 
Dnrcb  biefe  fucceffioc  UmwanMung  erfährt  jeboch 
bie  ©chwingungdbewegung  feine  Abfütterung  ihrer 
urfpruuglichen  ^eriobtettät.  sBot>l  ftnb  in  frei 
fä)wingenben  ©tretfett  bei  gleicher  *!änge  bie  longi- 
tubinalen  <8a)winguna,cn  im  Allgemeinen  oiel 
trandfcerfalen ;  bei  jener  (£ombination  jeboch  mo- 
betten  Birten  t>on  ©chwutgun  \\  v  fo,  bafj  bte  fe- 
cunbären  (Jrfchüttcrungen  ber  fenfrechten  platten,  bte  für  bie  trandnerfale 
Bewegung  erforberlidjie  £angfamfett,  unb  bie  ber  horizontalen  platten 
bie  für  bie  longitubinalen  erforberltdje  ©d)nelltgfeit  baben.  3)can  erficht 
biefcö  auö  ben  Änotenlinien,  welche  auf  ben  longitubinal  fchwingenten  $lat« 
ten  bcö  ©pftemd  weiter  aüö  einanber,  auf  ben  tranc»r<crfal  fc^wingenben  näher 
jufammenrücfen.  Die  longitubinale  Bewegung  ber  erfteren  entfprtc^t  ba- 
bttref)  ber  ©cfjwtngung  einer  riet  längeren,  bie  tranooerfale  ber  (enteren  ei» 
ner  »iel  färjeren  frei  fcf)Wtngenben  platte.  Darauö  geht  eine  (£ompenfation 
Terror,  welche  ben  3focbronttfmuö  ber  Venoben  beiber  ©chwingnngtfarten 
ftd;ert3).    $.  TO ü II c r  hat  t>on  tytr  auö  febon  auf  bie  Analogie  biefer  An» 


frbnetter  alö 
bifteiren  ftd) 


bie 
bte 


2ftg.  65. 


orbnung  »on  platten  mit  bem  Bau  ber  (Schnede  auf* 
merffam  gemacht,  inbem  er  folgenbe  fehematifche  gigur 
biefetf  Apparate«*  giebt  (^ig.  65) ,  in  welker  bie  fenf- 
rechte  platte  ber  oorigen  $i$üx  b  d  in  ben  TOobtoIu*, 
baö  ©pftem  ber  horizontalen  platten  in  bie  (Spiral* 
platte  ber  ©ehneefe  umgejeichnet  ifr.  3n 'weiter  Dich- 
tung oon  ben  Seovffnoebcn  ber  bem  ÜRobiolud  ober  ber 
©piratplatte  ber  (Stoff  jugcfnhrt  wirb:  in  allen  $hti' 
len  ber  ©ehncefe  bleibt  fiih  bte  5)irection  ber  ©chaü- 
weUen  gleich- 

3nr  Erleichterung  ber  TOitthetlung  ber  ©chwin- 


')  SBeber,  S^eUenlebrc  auf  drperimente  ae^rünbet  p.  517 
»)  Srpenmfntatp^ijftf  o.  8 tot  überf.  o.  gedjner  II  p.  128. 
a)  »tot  II.  m.  128. 
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fiungen  tanken  bie  horizontalen platten  (ber fa)ematifa)en $igur)  in  $orm  eined 
fptTaffdrmtjcn  Jreppenganged  unter  einanber  jufammcn.  Sluf  tiefer  feften 
platte  brei'et  ftä)  nun  ber  eine  3»cig  *cö  BcufHcu«  aud  unb  jwar  oermöge 
ber  »norbnung  ber  ä&inbung  mit  einer  anfe&nlia)en  Aläa)e  im  flctnfren 
9iaum.  Die  ganje  33a£n  ber  ©änge  beträgt  gegen  10"'  —  11"'.  35ei 
bem  unmittelbaren  .^ufammerbang  btrfed  2 teile  bed  @)e^örorganed  mit  ben 
feften  Tanten  bed  i'abnrintbco  unb  ftopfed  empfängt  ber  tftero  bte  Sa)win» 
gungen  btefer  feften  Zbalc  unmittelbar  unb  bura)  ben  begränjten  Körper 
ber  <5a)necfe  ofenbor  oerftätft,  mä^renb  bie  $afern  bed  anberen  3«^iöPö 
bie  ©eilen  immer  erft  auc  smeiter  £anb,  b.  bura)  bad  tfaborintbwaffer 
erhalten ,  »ela)e  Leitung  neben  jener  äbrigend  aua)  innerhalb  ber  So)nccfe 
gu  Staube  fommen  fann.  ©a)on  <&.  £>.  2ßeber  &at  bie  So)netfc  ald  bad 
Crgan  bezeichnet,  welche  oorjüglio)  ,u  bem  £ören  ber  ben  feften  feilen 
bet)  ftopfed  mitgeteilten  Scbmingungen  benimmt  fei. 

Äuffaflenb  t'ft  jeboa),  bafj  biefed  Crgan  gerabe  erft  bei  tenjenigen  2ßir« 
c Itbteren  auftritt,  bei  welchen  baö  -öorcit  bura)  bie  feften  Zfycile  bed  Äopfed 
nutt  fo  aucfdjliefilid)  ftattfinbet  ald  bei  tenen,  melo)e  tief  cd  Cvgaud  ganj 
enteren.  (Sine  So)necfe  finbet  fto)  namlia)  »eber  bei  ben  &ifa)en  noa)  bei 
ben  naeften  Amphibien,  foubern  erfl  bei  ben  befa>uppten  unb  ben  übrigen 
SBirbeltfcieren.  ^rceierlet  ift  möglich:  enttoeber  cd  erforbert  ber  fernere 
llebergang  ber  l'ufrmeflen  an  feftc  ftörper  bei  ben  in  ber  vutt  börenben 
2 bicren  bie  Schnede  ald  §ülfdora,an  für  bie  tro$  ber  ferneren  Übertragung 
ber  ©d)roingungen  boo)  in  bie  feften  Streife  bed  Äopfed  fortgepflanzten  Vuft- 
treHen,  ober  bie  Schnede  fte^t  gerabe  in  einer  beftimmten  33ejic$ung  ju 
bem  £ören  in  ber  ?uft. 

2Bir  ©erfparen  biefe  Unterfua>ung  auf  fpäter;  frier  frat  und  junäa)ft  nur 
bie  unläugbare  £fratfaa)e  befa)äftigt,  ba§  biejenigen  Sa)mingungen ,  wela)e  • 
einmal  $u  fcen  äopffnoa)en  fortgepflanzt  ftnb,  in  ber  Sa)necfe  oerftärft,  an 
möglul  ü  oiefen  fünften  mit  SBafrrung  tbrer  urfprünglia)eii  $eriobicitat, 
unb  am  leiebteften  ju  ber  Sndbreitung  bed  ©eljörneroeu  gelangen  fönnen. 

33tr  hatten  nun  noch  ber  <5$afl(eituno,  bura)  bie  Rette  fefter  R öi  perlen 
jn  a  et  rufen,  mcfcfre  a(d  ®et;örfnöa)ela)cn  oon  ber  einfachen  gorm  eined 
Stäbcbend  bid  $ur  gegliebertcn  SReifre  be»eglia)er  ©ebilte  oon  oerfa>iebener 
gönn  fid)  andbilben,  unb  »on  ben  naeften  Slmp^ibien  an  bei  feinem  tßirbel- 
r>iere  me^r  fehlen  Da  jeboefc  i>re  Function  in  oiel  engerem  3ufammen^ang 
mit  ber  3»^nn0  ^«  ©a)attmellen  bura)  bie  tfuft  ald  mit  ber  bnra)  fefie 
S  erper  jufammenbangt ,  fo  betrauten  mir  ibre  Function  erft  fpäter,  unb  be- 
gniigen  und  |ier  nur  mit  ber  Jlnbeutung ,  baj  bie  9liü)tung ,  in  »ela)er 

bie  Sd)mingung  bura)  fic  biubun^geht, 
genau  bura)  bad  oorljin  erörterte  ®e» 
fe^  ber  ^orrpfCan^utig  bed  ©to^ed  bura) 
«in  (Softem  in  oerfä)iebenen  Sbenen 
über  einanber  gebauter  platten  benimmt 
»irb,  wie  §igur  66  oerftnnlicbt. 

ji^t  ge^en  mir  ju  einigen  ^erfuchen 
über,  rocht  c  bad3ufammenmirf en  ber  bei* 
ten  T  breit  bei  fcer  Zuleitung  ber  Schall* 
toeUen  bura)  feftc  Körper  beurfunben. 

£ängt  man  in  bie  ©o)linge  einer 
Schnur  einen  tönenben  Äörper  auf,  fo 
oei nimmt  man  Den  Zon  beffelben  oiel 


a a  3 vom wel- 
feH. 
h  Jammer 

«/©tetgbüget. 
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üavfer,  »cnn  man  bie  betten  ©djenfel  ber  8d)linge  bura)  bie  Singer  ber 
beiben  $änbe  in  beibe  Übren  einfuhrt,  alö  wenn  man  bie  beiben  (sa)enfel 
um  einen  Ringer  gewicfelt  nur  in  taö  eine  £  br  bringt  unb  tao  anbere  £)&r 
^eeffaet  laßt.  (Sine  3wifa)eiiftufe  ber  oi  tcnfitat  ber  ©d)aflempfintung  fin* 
btt  man  bann,  wenn  man  leiteten  Serfuä)  fo  aufteilt,  taß  man  tao  anbere 
£>br  ebenfaflö  oerftopft.  $>ie  SBerniut&ung ,  baß  in  biefem  $atl  oiefleia)t 
bie  in  bem  äußeren  ©efcörgang  eingefa)loffene  i'uft  refonirt,  wirb  baburd) 
befeitigt,  baß  erftenö  berfelbe  (Erfolg  eintritt,  wenn  man  tie  Ringer  fo  tief 
alö  möglich  in  ben  ©e^örgang  c in f (hiebt,  unb  tiefen  außerbem  nod)  mit 
getautem  Rapier  oerftopft,  alo  and)  baburd),  baß  ber  Ton  nia)t  in  feiner 
Starte  fa)wanft,  wenn  man  bie  Ringer  mit  ben  <§ä)nurenben  in  ber  erften 
üJfotiftcation  beö  SSerfud)ö  balb  bloß  feft  auf  ber  oberen  ÜBanb  beö  äußeren 
iHanteo  teö  Öebörgangeö  auffegt  ober  bie  Ringer  tiefer  in  ben  Ükbörgong 
einfenft;  ober  enblia)  roenn  man  bei  ber  jroeiten  ÜNobiftcation  ein  baö  anbere 
Dt)t  eng  umfa)ließenbeö  $3ea)erglaö  auffegt  ober  nia)t  £ie&cr  gehört  nod) 
ein  merfroürbiger  SBerfud),  wela)er  in  bem  erften  Slugenblief  |u  beroeifen 
fdieint,  baß ,  wenn  ©d)allweflen  bura)  bie  rjuft  unb  sugleia)  bura)  bie  feften 
Steife  beö  ftopfeö  ju  bem  ©c^örorgan  gelangen ,  bie  erjteren  bie  lederen 
in  ibrer  9Öirfung  beeinträchtigen.  2>cnn  fefct  man  eine  tonenbc  ötimmga- 
bei  auf  bem  Kopf  auf,  fo  oernimmt  man  ben  Ton  »iel  intenfioer,  roenn  man 
bie  beiben  C^ren  jugleia)  feft  oerftopft  fcat.  Scfct  man  bie  ©timmgabel 
ferner  auf  bem  @d)uppentyeil  beö  red)ten  ©d)läfenbeinö  auf,  fo  ^änt  unö 
ber  Ton  in  bem  linfen  £&r  oiel  ftärfer,  roenn  wir  tiefe*  jugleid)  oerftopfen. 
Steinten  roir  enblia)  ben  <8tiel  ter  ®abcl  jwifa)en  bie  3«tyne,  fa)lagen  bie 
3in!en  an,  unb  oerftopfen  abrocd)felnb  baö  rea)ce  unb  linfe  Cifr,  fo  erfd)eint 
ber  8dmtl  immer  in  bem  oerflopfteu  bei  weitem  intenfioer ,  unb  ta  wir  bie 
9fcd)tung  beö  ©a)allö  auö  ber  größeren  3«tenfität  beö  Tonö  auf  ber  einen 
ober  anberen  (Seite  beurteilen,  fd)eint  unö  bei  tiefem  Srperiment  ter  @cbatl 
balb  oon  red)tö,  balb  oon  linfö  ju  fommen,  wo  eben  baö  £)&r  oerftopft  ift. 
G)Ieia)gültig  ift,  wie  wir  baö  Cj!r  oerftopfen,  ob  mit  einem  feften,  bie  9ie» 
fonanj  oerftärfenben ,  ober  mit  einem  weid)eu  bämpfenben  Körper  (Staunt* 
wolle).  9cur  in  einem  einigen  ^afl  bleibt  bie  ©efcörempftnbung  intenfioer 
auf  ber  ©eite  beö  offenen  £}&reö,  wenn  wir  nämlia)  beim  Sluffefcen  ber 
(Stimmgabel  auf  bem  Stopf  gleichzeitig  bie  fd)wingenben  3iufcn  birert  geaen» 
über  bem  äußeren  ©Vorgang  beö  offenen  Cbrco  biiugen.  3"  biefem  $all 
ift  nämlia)  ter  (Sintrud,  welchen  ber  ÜRero  oom  Trommelfell  ber  empfängt, 
ftärfer  alö  ber  bura)  bie  &opffnoä)en  ju geleitete,  wie  man  fta)  triebt  bura) 
oerglcid)enbe  Serfurbe  überzeugen  fann.  Um  aber  ju  bemerfftelligen,  baß  ia) 
bura)  bie  feften  Steile  beö  Äopfeö  eiuen  intenfioeren  Ginbrucf  befomme  alö 
bura)  tie  £uft,  nehme  ia)  ein  eiferneö  <Stäbd)en  jwifeben  bie  3a^ne,  unb 
nun  gebe  ia)  tbm  eine  fold)e  Sirection,  baß,  wenn  auf  feinem  freien  (Inbe 
bie  ©timmgabel  fenf:ed)t  aufgefegt  wirb,  beren  fa)wingente  3»nfen  terO^r» 
Öffnung  gerate  gegenüber  unt  nu>glia)ft  na^e  fommen.  3«  biefem  ^all 
wirb  ber  Ston  fa)einbar  auf  tie  anbere  (Seite  geworfen,  fobalo  ia)  baö  antere 
£)&r  oerftopfe,  wie  in  ten  früheren  üBerfua)en.  Um  tiefeö  JKefultat  ju  er» 
fielen,  ift  alfo  jum  mintefien  eine  gleia)e  3ntenfttät  ter  auf  tem  einen 
unt  anteren  äßeg  ber  €d)atlleitung  erjeugten  Tonempftnbung  erforterlia). 

<5ö  wäre  nun  benfbar,  baß  bura)  bie  Sßerftopfung  beö  Meatus  auditorius 
exiemus  baö  Trommelfell,  in  feinen  <£rcurfionen  be^intert,  alö  fefkrer 
Äörpcr  figurirte,  we(d)er  mit  o  oll  er  ötärfe  tie  ©d)all  wellen ,  bie  oon  ber 
äßanbung  ber  Xronuuetyö&le  in  bie  ?uft  berfelben  fortgcfa)ritten  waren, 
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refle ehrte.  £>aß  bem  aber  niebt  fo  ift,  fefren  mir  and  $otgenbem:  wenn  wir 
einen  gläfernen,  bad  flanke  äußre  Oft  in  fieb  einfölteßenben  unb  ringdum 
feft  auf  ber  Umgebung  beffelben  auffifcenben  dojinber  am  freien  Snbe  mit 
einer  bünnen  Üftcmbran,  ber  mir  burdj  ben  Singer  t>erf$tebene  (Brahe  ber 
Spannung  geben  tonnen,  überbinten,  fo  ruft  eine  ü>crfd>icbcitbcit  ber  3pan» 
nnng  buTcbaud  feinen  ltaterfa)ieb  in  ber  (Jmpfinbung  $eroor.  Die  größere 
3»tcnfitat  bleibt  in  allen  fallen  auf  ber  ©eire ,  auf  welker  ber  Splinber 
aufgefegt  wirb.  34>  ben  gleiten  Herfueb  mit  bem  oon  3-  Füller 
angegeben  Hpparat  augefteHt  (gigv67).  <Jd  ift  ein  «einer  ferner  Golt'nbcr 
e  ©on  8"'  Durcfcmeffer  im  «ia)ten  unb  4"  Sänge,  an  feinem  unteren  offenen 

(£nbe  a  fo  oerjungt,  rat?  er  fta)  in  ben  äußeren  OK-bör* 
gang  einfügen  läßt;  über  bad  obere  weitere  (inte  ift  eine 
bnnnc  Membran  e  gang  tocter  gefpannt.  Gin  flciuec  bot' 
gerne*  (Stäbeben  6  ift  an  einem  Xrabt  bef  eftigt ,  wacher 
um  ben  dnlinber  bei  umgebt  unb  ald  $r;pomocbiion  für 
bte  auf-  unb  nieberge^enbe  Bewegung  beö  (Stählend 
bient,  bureb  »ela)e«  bie  Membran  tiefer  ober  weniger  tief 
tu  ben  Soltnber  gefcrücft,  unb  fomit  mebr  ober  weniger 
angefpannt  werben  fann.  gügen  wir  tiefen  Apparat  in 
bao  Itnf e  £tyr,  unb  fetten  bie  (Stimmgabel  auf  ben  ©ebup* 
pentbeil  beö  rechten  (Sctyläfenbctnd,  fo  boren  wir  ben  Jon  ber  fa)wingenben 
3tnten  bei  jebem  ©rab  ber  (Spannung  ber  ÜRembran  auf  ber  (Seite,  auf 
welcher  ber  Apparat  eingeführt  ift. 

2We  35erfua)e  einer  p$oftfa(tfa)en  (Jrflärungdweife  btefed  ^bänomend, 
»ela>ed,  wie  ia> eben  ftnbe,  aua>  Valentin  fa)on  aufgefallen  tft1)  ftnb,  wie 
wir  fefcen,  ungureiä)enb  «ud>  Valentin'«  SJermutfcung,  baß fta)  einer  ein- 
ffittgen  Leitung  günfh'gere  Scrbältntffe  barbieten  ald  einer  boppelten  bura) 
taft  unb  fefte  XbtiU  gugleit^,  ift  unferen  eben  gemannten  Erörterungen  gur 
AOlge  nicht  fttitbaltig ,  auch  fonft  pbpfifaltfcb  niä)t  leicht  wabrfa)einlid) 
ga  machen,  fo  baß  und  nur  eine  bopotbettfebe  lirflärungöwcifc  übrig* 
bleibt,  welche  oon  ber  bei  (Sinnedwabrnebmungen  fo  häufigen  unb  fo  »er* 
ßeeften  2Ritmirfung  unbewußter  ©eifhdtbättgfeit  hergenommen  ift.  SBir 
wiffen  jefct  fa>on,  baß  bte  ^eurtbeilung  ber  9ftd>tnng,  in  weither  ein  8cbatt 
unferen  ©ebörnere  trifft,  niä)t  aud  unmittelbarer  (Sinnedtbätbtgfeit  entfpringt, 
baß  im  Ö)egentlei(  ber  ©ebärfinn  >u  ihrer  Uuterfä)eitung  gang  unbefäbigt 
in.  (Jd  bleibt  bted  alfo  bem  Urtbeit  aÖcin  übe  Haffen.  Diefeo  beftimmt 
bie  SRtcbtuog  tco  ©cbafled  aud  beffen  3ntenfttätdgröße  in  bem  einen  ober 
antern  Chr.  £)ie  Jntenfität  im  allgemeinen  beti;t  und:  baö  Söerbältniß 
ber  raft  gam  äßiberftanb,  weshalb  wir  ben  <$<fyaU  für  ben  intenftoften  halten, 
welcher  bureb  bie  meiften  bämpfenben  bebten  boa)  noch  gu  unferem  £)i?re 
bringt.  2öir  wiffen  aud  Erfahrung,  baß  wir,  wenn  wir  mit  bem  ginger 
*««  £tyr  »erftopfen,  fc^werer  hören,  wobei  wir  bad  £drcn  auf  ben  gewollt' 
Itcbften  %aü  belieben ,  nämlia)  ben  bed  ^örend  oon  €a>aaweßen  ber  guft. 
^>alte  ich  nun  bie  (Stimmgabel  mit  ben  tabuen,  fchfage  fte  an,  wabreut 
23.  bad  linfe  Cbr  oerftopft  tft,  fo  r  et  nehme  ich  benfelben  <Sa)aQ  gweimat, 
erflend  nämlich  mit  bem  rechten  Cbr  turen  fefte  ZfyeiU  unb  bie  ^uft,  ;wei 
tener-  mit  bem  linfen  Cbr  bloß  burd>  fefte  £bci[c.  Unbewußt  oergleiche  ta> 
ben  ©c^aa,  welcher  burc^  bie  tfuft  in  bad  rea>te,  unb  ben,  weiter  burct>  bie 
Äopffnocben  in  bad  tinfe  £>t>r  bringt,  mit  einanter,  unb  weil  ber  iSä>U 
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auf  ber  (Seite  becj  »erftopften  D$re$  boa>  ebenfo  beutlicb  gehört  wirb  alt 
auf  ber  (Seite  bcö  niä)t  verfiopften ,  bunt  weta)ed  id>  für  gcwöbnlia)  unb  im 
Httfiemeinen  beffer  \u  boren  glaube  ald  bura)  ein  oerfiopftet},  fd>liepc  id)  un* 
roiUfurltds  baf  bie  o»tcnfität  beö  ©a)aflet?  auf  ber  Seite  bed  festeren 
größer  fein  muffe  alo  auf  (Seite  beö  erfteren,  obgieia)  fie  in  ber  2bat  auf 
beioen  gleia>  ift,  unb  folgere  bann  weiter,  wieberum  ber  ©ewofcnheit  folgenb 
«nb  ben  (Sinneöeinbrucf  naö)  aufjen  oerfcfcenb,  bafc  ber  (ScbaU  and  berjeni- 
öcn  9iia)tung  fommen  müffe,  in  welker  baö  oerftopfte  fta)  beftnbet. 
Dad  ergiebt  fia)  and)  baraud,  baf  bie  £äufd)ung  wegfällt,  fobalb  id;  aueb 
üor  bem  niä)t  oerftopften  £>fcr  benfclben  <5a)att  mit  &inrciä)enber  Snteufttät 
^eroorrufe,  wie  oben  gegeigt  würbe. 


II.   $ören  bureb  <S  &)allwclten  im  ffiaffer. 

3n  bem  SBaffer  gu  $oren,  fleHt  ber  Drganifation  eine  anbere 
Aufgabe,  ald  baö  forest  in  ber  2uft.  ©ei  beiben  ärten  ift  jeboa)  ein 
unb  baffelbe  Littel  in  Iefcter  Snfiang  benufct ,  nämlic^  bie  SJebuction  ber 
(Schallwellen  auf  (Schwingungen  bed  äBafferd,  nämlicb  tev?  Vaborintbwaf* 
ferö,  mögen  jene  aud  ber  vjuft  ober  au?  bem  SBaffer  abftammen.  Vufratb 
menbe  unb  in  ber  vuft  ^örenbe  ^bicve  Formen  aua)  gut  unter  äßaffcr  bören, 
im  äßaffer  lebenbe  bagegen  nur  fefcr  fa>lea)t  in  ber  £uft.  Died  rührt  bon 
ber  ungleich  größeren  (Schwächung  ber  (Schallwellen  bei  ihrem  Uebergang  bon 
l'uft  an  feftc  fförper  ald  »on  SBaffer  an  feftc  fförper  h«-  Der  Apparat 
ber  im  SBaffer  hörenben  Spiere  wirb  befftalb  auch  eine  »iel  größere  (£in» 
faä)heit  bcftfccn  tonnen  alö  ber  in  ber  l'uft  hörenben. 

Sitten  i£irbeltlueren,  mcKte  in  ihrer  ^ugcnb  (Amphibien  oor  ber  23er* 
wanb(ung)  ober  ihr  ganged  Veben  SBaffer  athmenb  finb,  fcblt  bie  «3  J>ncrf e, 
welche  oon  ben  befdmppten  Amphibien  an  biß  ju  ben  cutauctcltücn  Säuge« 
gieren  in  gunehmenber  iBerooHfonunnung  fia)  fiubet. 

Äßen  ffiirbeltyieren  ohne  &udnahme  ifi  gcmeinfchafclia)  ein  h«utiged 
gaborinth.  $d  befielt  beffelbe  aud  einem  in  fid)  gurücflaufenben  (Sanol, 
ober  auö  gwei  ober  aud  brei  folgen.  Diefe  Kanäle  gehen  immer  aud  oon 
bem  Alveus  communis  canalium  semicircularitim ,  welcher  mcifl  einen  balb 
größeren  balb  Heineren  faefartigen  Anhang  ^at. 

Der  (entere,  welcher  in  ber  Stegel  aua)  bei  ben  ftifd)en  oorhanben  ift, 
»ertritt  ^ier  jeboa)  nie  bie  ©teile  ber  (Schnede;  benn  neben  biefer  finbet 
man  aneb  bei  ben  höheren  Jbieren  an  bem  Alveus  communis  noa)  jenen  fad- 
artigen  ansang,  freilia)  oft  fefrr  oerfümmert  ©alb  liegt  biefed  SJaborinth 
gang  in  ber  ©ubfiang  ber  ©a>äbelfnorpet  (Änorpelfifa)e),  balb  nur  tbcilrocife 
eingefcbloffen  in  ben  Ftiöo)ernen  @cf;äbel,  t^eilweife  frei  innerbalb  ber  ©cbä» 
belhö^Ic ,  gwifc^en  beren  äßanbung  unb  bem  ®e^irn  (finocr;enfifo)e ,  <Stdre, 
(ibinnuen),  balb  enbh'd)  in  bie  &noa)enmaffc  bcö  ©d)iäfenbeind  gang  aufge« 
nommen  unb,  wie  bei  3ftenfa)en  unb  ©äugethierenr  in  einem  buvcb  feine 
Diä)tigfcit  ftct>  audgeia)nenben  Knodjcufern  eingefa)Ioffen. 

^erfwurbig  ift ,  baß  bei  ben  (£ep$atopoben  in  einem  frühen  (f ntwide* 
lung^fiabium  eine  oorüberge^enbe  Änbcutung  eineö  ?abprüitfretf  auftritt, 
wela)e«  wir  tebod)  fcicr  fo  wenig  aU  bei  einem  anberen  SBirbellofeu  im  ent* 
wicfelten  3"f*anb  antreffen. 

Der  Alveus  communis  unb  bic  ?ImpuHcn  ber  balbcirfclförmigcn  (Eanäle 
finb  neben  ber  ©c^necle  bie  ewgigen  ©teßen  im  ©e^rorga»,  an  wetzen 
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ber  9fero  ow^gctrettet  ift.  9?iemald  »erben  bie  ©ogengänge  gn  btefem 
3»ecf  bemuu.  2Bo  tote  bei  ÜRprire  nnb  ©betteftoma  nnr  ein  ringförmig 
in  ftd>  gurüeffebrenter  (Sanol  baö  ganje  l'aborintb  barftellt,  ftnbet  ftch  nur 
eine  eng  umejränjte  ©teile,  auf  »rlcber  ber  9?ero  ftcb  auöbreitet,  unb  »ela)e 
bef  t)alb  ald  Alveus  communis  ju  betrachten  tft. 

riefe-?  ©ebilbe  ift  febon  mebr  cntnn'cf ett  unb  mit  einem  fäcfcbnur. ttgen 
ftnbancj  bei  ben  ftifeben  oerfehen,  »elcbc  $wet  balbetrf eiförmige  Kanäle  be< 
ftyen  (Petromvzon ,  Ammocoetes).  3ebcr  biefer  Sandle  entfpringt  fyur 
mit  einer  bretbügeligen  Slmpufle  auä  bem  Alveas  communis,  liegt  auf  ber 
Cberfläcbe  beffelben  unb  conoergirt  mit  bem  anbern.  ©eibe  Kanäle  bereini- 
gen ftch  bogenförmig  unb  commumeiren  an  biefer  ©teile  burch  einen  ©palt 
jum  $»eitenmal  mit  bem  Alveus  communis. 

2>te  näcbfte  ©tufe  ber  (fntwicfelung  in  ber  föet'be  ber  SBirbcltbiere 
beurfunbet  bei  ben  übrigen  Jifrfjcn  bie  ©Übung  breier  halbcirfelförmiger  oon 
bem  Alveus  communis  aulgehenber  Kanäle.  $ier  treffen  »ir  juerft  aud> 
auf  (ion  er  erneute  (fHagioftomen),  ober  bartc  fnödjerne  ©etjörfrcine ,  meiere 
frei  in  bem  alveus  communis  unb  beffen  #nt)ang  liegen  (Änochcnftfche). 
3>er  leitete  »irb  nämlich  burch  eine  häutige  ©a)eibe»anb  in  j»ei  unterem* 
anber  jufammenhängenbe  Hämmern  geseilt.  Diefe  Raramern  enthalten 
|»ei  ©feinden,  einen  Heineren  »on  »ecbfelnber  ©eftalt  unb  einen  größeren 
runtlichen  ober  länglichen  an  ber  Innenfläche  jur  ©efefh'gung  mit  einem 
©rnbehen  oerfehen.  3m  »orberen  Zfjtil  bed  Alveus  communis  ftnbet  fid> 
ein  runbtieber  ober  ooaler  fehr  glatter  unb  harter  ©tein.  5ßon  ben  bret 
halbe«? eiförmigen  (Kanälen  befitu  jeter  jwei  ©cbenfel,  beren  einer  ftetd  mit 
einer  ftnfd>»e!Iung  (ber  Slmpulle)  aud  bem  2ll»eud  berrerfemmt ,  »dbrenb 
bei  anbere  entweber  mit  bem  ©cbenfel  bed  anberen  oereint  ober  getrennt 
cos  ihm,  nie  aber  mit  einer  Hmyufle  oerfehen,  in  bad  Seflibulum  münbet. 
3?on  tiefen  brei  halbcirfelförmigen  Kanälen  frebt  ber  oorbere  unb  buttere 
fenrreebt,  ber  ändere  aber  horizontal.  Sichtig  ftnb  hier  bie  Differenzen  in 
©ejiebung  auf  bie  ©egenwart  ober  9lb»efenheit  einer  häutig  »ersoffenen 
Dhröffnung  im  ©chcibel. 

SBäbrenb  nämlich  bei  ben  ftnorpelftfchen  eineftortfefcuug  bed  tfabprinthd 
bid  jur  äuferen  £aut  !Wegcl  ift,  ftnbet  eine  fclcbc  nur  audnahmd»cife  bei 
ben  Snecbenfifcben  fiatt. 

©o  giebt  ed  bei  ben  $lagioftomen  eine  ftortfefcung  bed  fttbprinthd  bid 
unter  bie  #aut.  ©ei  ben  £aien  geht  eine  canalarlige  $ortfe$ung  nur  bed 
fnorpeügen  SSeftibulum  bid  in  eine  burch  £aut  gefchloffcne  £>effnung  im 
>>in:cibai:ottbeil  bed  ©cbäbeld;  bei  ben  Gebert  bagegen  ftnben  »ir  eine 
fefetje  $ortfe$ung  teö  fnorpeligen  fo»ot)l  ald  bed  häutigen  l'abprintbö.  Cf d 
getgt  ftch  nämlich  in  ber  Witte  bcr  £intcrhauptdgcgenb  eine  blcf  oon  $aut 
b et l ef tc  ©rube  mit  oier  fehr  Meinen  £)eff nungen ,  oon  benen  je  jwei  gu 
bem  Gehörorgan  auf  ber  rechten  unb  linfen  ©eite  führen,  unb  jwor  fo,  baf? 
btc  betben  oorberen  ftch  »n  Vestibulum  cartilagineum,  bie  beiben  hinte* 
reu  in  bad  Vestibulum  membranaceum  fortfe^cn. 

©a>liefltch  hoben  »ir  noch  bie  Weroenoerbreitung  in  bem  ©ehörorgan 
ber  ^ifrbe  |tt  erwähnen.  2)a$  bie  Smpuflen  unb  baö  33eftibulum  bie  ein^i' 
gen  ©teilen  für  bie  9u6breitung  ber  Heroen  ftnb,  baben  »ir  früher  febon 
erwähnt,  ©et  ben  RnocbenfifAcn  ftnbet  man  an  ber  ©teile,  »o  ber  Wcu* 
fricu«  an  bie  Hmpufle  tritt,  eine  quere  Vertiefung;  oon  biefer  ©teile  and 
erhebt  ftch  in  ber  «mpude  ein  faltenartiger  Sorfprung,  burch  »eichen  bie 
Hmrufl'  in  j»ei  Z^tiU  geseilt  »irb.     Der  ÜWero  bringt  burch  bie 
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©anb  ber  lefcteren  in  biefe  ©cbeibewanb ,  löfl  ftd)  t»ct  feinem  Dnrd)tritt 
bura)  btefelbe  in  feine  3*«'fl*  «uf,  verbreitet  fid)  fo  auf  i&r  unb 
tbrrr  näd)flett  Umgebung  in  ber  Ampulle;  ebenfo  wirb  ein  9?e$  fetnfrer 
Weroenoerjweigungen  um  bie  £5toIit$en  $erum  an  ber  SBanb  bed  ©efh'bn- 
lum  grbilbet. 

2luf  biefer  ©rufe  ber  (fntmicfelung  bleibt  bad  5?abprint$  bid  \u  ben 
natften  8lmpbibien  flehen;  erf*  bei  ben  bcfd)uppttn  tritt  ein  neue«  ®ebi!be 
bajn :  bie  ©d)necfe. 

@o  mannigfad)  aud)  bei  ben  ÄmpHbien  baff  Spftem  ber  &aI6cirfelfdrmi* 
gen  Kanäle,  beren  biev  immer  brei  ftnb,  in  >Ki:cf firf>t  auf  $$erbinbitngflmeife 
unb  Ampullen  gehaltet  ift:  immer  münbet  cd  in  ben  %ad  bed  3$rfh'butum 
ein,  wo  f!d>  ein  au«  foblenfaurem  >ia!f  beflefjenbcd  doncrement  finber,  wah- 
re n  b  bie  gange  £ö$le  bed  SBeftibulum  mit  einer  mild)igen  ^lüffigfeit  erfüllt 
ift,  bie  in  großen  Waffen  frpjtaflimfcbe  ftö>perd)en  enthält,  ©ei  ben  itje* 
leniem  erweitert  ftd)  ber  fnöd)erne  Stbeil  bed  Babprintyd  ju  einer  ©lafe ,  in 
welcher  ein  runblid)er  membranöfer  ©aef,  bie  cinfaebfte  ©Übung  einer  ©d)ne<fe, 
gelegen  ift.  <£ine  Membrana  tympani  secundaria  »erfd)lief*t  ben  einen  Sin* 
gang  (fenestra  rotunda)  jju  u)r,  trabrenb  fte  $ug(eid)  burd)  einen  engen  bäu* 
tigen  (£ana[  mit  bem  Slnbang  bed  üßor&ofd  in  Jufammcnbang  fiebt,  ebne 
bafi  jebod)  ber  -örblvaum  ber  ©d)necfc  mit  bem  r>oblraum  bed  üeftibulum 
tn  ^ufammenbang  liebt  L).  Ter  Langel  einet?  Sfted  bed  2lcufticud  (benn 
bad  ©Iä<*d)cn  wirb  blof  oon  einem  3weig  bed  ftaa'ahö  onrforgt)  jeigt,  baft 
biefeö  Organ  morpfcologifd)  wol>f,  aber  nid)t  functioniH  ber  ©d)necfe  ber 
$ö>ren  Spiere  glcid)  ju  fteflrn  ift. 

(£rjt  bei  brn  Dp&ibifrn,  ©auriern  unb  (Jrocobilen  tritt  bie  ©d)necfe 
ald  wefcntlirfier  Jbcil  bed  ©e^ororgand  auf,  unb  jroar  atö  ein  furjer  am 
(Jnbc  etwad  weiter  werbenber  ©d)yancb  mit  einem  burrn  bie  Membrana  tvm- 
pani  secundaria  gefcbloffcnf  n  runben  ftenfrer.  (Sine  Trennung  bed  ^nnen» 
räumet  ber  ©ebneefe  in  jwei  Abteilungen ,  nämlid)  eine  Scala  tjmpani  s. 
externa  unb  eine  Scala  vestibuli  s. interna,  wirb  burd)  einen  mit  fr&r  feiner 
«Kcmbran  überfpannten  Rnorpelra&men  gebildet.  Z>\t  ©cfjentel  bed  lederen 
»errungen  ftd)  nad)  vorn  unb  biegen  fcblaucbförmig  um,  über  welche  Umbie» 
gung  fid)  bann  neben  ber  ®efdftyaut  nod)  eine  oberfläd)lid)e  SWembran  fort- 


audgefpannten  |>aut  oerjmeigt  jtd)  ber  Ramus  cochlearis  nervi  acustici.  — 
3n  ber  gfafc^e  beftubet  firb,  wie  in  bem  ^efhbulutn,  eine  Italfmila).  (Eigent- 
liche Ctoütyen  fommen  nur  bei  einigen  ftfd)artigen  Ämpln'bien  (SWenobran» 
d)ud)  »or. 

©ei  ben  Sögeln ,  bei  welchen  bad  fcäutig.fnorpelige  Sabprintfr  »on  bem 
fnödjernen  burd)  eine  51üffigfeitdfd)id)t  getrennt  ift,  liegen  bie  brei  balbdf 
felförmigen  Sanale  fo,  baf  ber  Untere  über  ben  äußeren  wegge^enb  fifl) 
mit  t>m  freujt.  Die  brei  Ampullen,  welche  ^ier  »orfommen,  fraben  im 
3nnercn  ein  ©eptum  für  bie  Sludbreitung  bed  ©cbörncrt>cn ,  weld)ed  in  ber 
porbrren  unb  hinteren  Ampulle  einen  nad)  oben  unb  unten  tnopfförmig  oor* 
ragenben  freien  ©d)cnfel  beft^t,  unb  fo  ein  mit  ben  Ouerfdbenfeln  ange» 
wad)fened,  mit  ben  fenfreo)ten  freifd)webenbed  Äreuj  barfleüt.  Vit  fndeberne 
©d)ne<fe,  eine  furje  etwad  gefrümmte  fhtmpfe  SRö^re  barfletlenb,  umfcblie^t 
eine  fnerpelig - bdutige  innere,   aufm  befielt  bie  le^tere  and  einer  £aut, 


»)  Watbfe,  über  bie  Sntir-icMuna  ber  ®d>ilbfröten.  p.  217. 
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»eldje  mit  oielen  gafern  fin;  an  bie  fnöttjerne  Scfmecfe  anfefct.  ffnoroelrab-- 
mcn  unb  Seotum  gur  Ausbreitung  be«  Sc^necfennero«  boben  bte  größte  2tebn» 
liebfdt  mit  bcn  gleiten  ©ebilben  bei  ben  beföuopten  9lm»$ibien,  oorjügliä) 
ben  (Srecobtlen. 

Bei  ben  Säugetieren  ifl  bte  Summe  ber  einzelnen  taö  Vabprintb  t*«f 
benben  Üb  eile  aü  entbot  ben  gleich ,  allein  bte  $orm  berfelben  tfi  fo  Dielen 
Scbroanfungen  unterworfen,  baß  baö  SBefentlicfye  oom  llmrcfnitlutcn  ju  un* 
terfduit  cn  eft  fe$r  fd)»ierig ,  »o  nid)t  unmöglich  wirb,  Beflänbig  ift  bte 
3obt  ber  Bogengänge:  nämliö)  brei.  Sie  münben  balb  mit  fünf,  balb  mit 
wer  Oeffnungen  in  ben  33orfrof.  ©röße,  SBeite  unb  ftorra  ber  Bogengänge 
ift  fe^T  oerfebieben  Ornit$or$onc$u6  unb  £ä)tbna  ftnb  bie  etnjtgen 
Säugetiere,  bei  melrben  eine  groß  e  Unooflfommen^eit  ber  Schnede  gefunben 
wirb,  tnbem  biefelbe  niebtö  alö  ein  etnfadjeö  Dioertifel  reö  JBor^cfeö  bar* 
ftcllt.  (Sine  gang  tfoh'rt  baftetyente  Anordnung  bietet  ber  Sta$e!ameifen* 
bär  baburefc  bar,  baß  feine  rubimentäre  Scfynecfe  bura)  feine  Fenestra  rotumla 
mit  ber  £romnietyö^!e  communictrt. 

^>prtl  wählte  folgenbe  Womenclaturber  bret  nie  fetyencen  Bogengänge, 
meiere  mir  ebenfafl«  frier  beibebalten  motten :  ber  mit  ber  oberen  flante  ber 
gelfenpvramtbe  fta)  frenjenbe  Gaual  freiße :  canalis  superior,  ber  gegen  bie 
^aufenböble  frin  conoert:  canalis  externa,  ber  gegen  bie  Wintere  Jldcbe  ber 
$9ramtbe  »erfaufenbe:  canalis  posterior.  Biel  fefler  aW  bie  Schnette  ftnb 
tat  ungemeinen  btefe Bogengänge  oon  ber  ftnodjenmaffe  bco  ^clfcnbcinc  um» 
fefrloffen,  felbft  bei  ben  großen  <padn>bermen  liegt  über  ber  Schnede  nur  eine 
y3  —  wältige  Srbtcfjt  oon  ftnoebcnfubfianj,  wäfrrenb  ifrre  Bogengänge 
2%  —  3'"  tief  in  biefelbe  eingegraben  ftnb.  Da«  SSerljältnif  ber  SBeite 
|ht  riänge  ber  Kanäle  ij*  bei  bem  s3Benfa)en  am  größten.  »uefr  abfolut  flefrt 
bte  Stärfe  berfelben  bei  bem  ÜÄenfä)en  in  ber  jweiten  SRetfre,  fte  ift  größer 
alt  bei  bem  Styinocerod.  SRelatio  gur  Äörpergröße  fraben  3gel  unb  SBItnb* 
stand  bie  frärfften,  bie  SBaflftfcbe  bte  fleinfren  Kanäle.  9lia)t  immer  ift  tyre 
Stärfe  an  allen  fünften  glciä);  fo  beftpt  §.  B.  ber  Biber  in  ber  Witte  be« 
binteren  Bogengänge«  eine  plö$tid)e  Erweiterung.  Der  X)urd>fd)nitt  ber 
Kanäle  ift  batb  ein  Ärei« ,  balb  ein  furjeö  Ooal ,  wie  bet  bem  üttenfeben. 
t)ie  tftfeffungen  ber  Bogengänge  ergeben  foTgenbe  ertrerae  ffiert&e  ifrrer 
Stärfe: 

©tJrfe  ber  Bogengänge 
Cberer  (Sanol.         3m  SRittel:  0  55.  bei  bem  SJtenfcren. 

-K«imum  1,000-    Elephas  ,fri«„uS         iff        0flW„    o  m 
SflinimttBt  0,100'"    Petaunis  sciureus  not  t 

Unterer  (SanaU        3m  «Wittel:  0,44. 
l^artmum  0,800'"    Trichecus  rosmarus     yv.ff.r#tll  n  720'"     0  7^0 
0,080"'    Mjoxns  m«scar,linuS  *******  °'7iü  U'75ü 

Xeuferer  6onar.        3m  Wittel:  0,641. 

,mi'n2o'/,;   MephaS  afriCan^      Efferens  1,118"'  0,625 
Minimum  0,082'"    Mvoxus  muscardinus       na*  * 

Ttaraut  ficht  man  1)  tte  geringen  Sd)n>anfungen  ber  Stärfe,  unb  2)  baß 
bte  Ser&äftniffe  bei  bem  9ttenfa)en  in  biefer  Bejie&ung  na^c  bem  Littel  ber 
extremen  2Sert$e  freien. 


■)  Crine  frf*epfenhe  DarfleUung  biefe«  ©egen|lanbfß  pnbet  man  in  4>prtl  "über 
ba*  innere  Oebörcrgan    bem  bie  raebfotgenben  9cot*jen  entlehnt  ftnb. 
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Die  ftrümmungölinten  ber  Bogengänge  fleffen  Äretööbfc^ntttc  bar  (fei' 
tener  f^all),  ober  Hbfcbnitte  einer  (Jlipfe,  ober  einer  Spirale.  Sei  bem 
ilVcnfcbcn  fehlt  ber  Jtrnmmungölinie  nur  febr  wenig  gu  einem  OoUfommenen 
ftret'6.  Bei  ben  (£etaceen  tü  ibr  flogen  gang  fiarb,  unb  fallt  bei  Vfoerm 
Zibetha  fafl  mit  fetner  Sehne  gufammen.  Bei  ben  (Shiropteren  unb  ben 
meiften  9?aubthieren  ifk  bie  ftrümmung  nahegn  rein  freiöförim'g.  2luä)  »infe* 
lige  formen  mit  abgerunbetcr  Spifce  fommen  oor  bei  Midaus  javanus,  Lutra 
brasiliensis,  Vivorra  Zibelha,  Dasypus  Peba.  £ie  unb  ba  fommen  Oer» 
fa)iebene  Ärummun^ltnten  an  ben  einzelnen  Bogengängen  ein  unb  ber 
felben  X^ierfpecieö  »or.  ©ei  ben  3)?arfupialien  ijl  g.  B.  ber  Wintere  Bogen« 
gang  fptralförmig  gcfiümmt.  Stach  fann  bie  Krümmung  tcö  <£analö  ihre 
urfprünglidje  (Ebene  oerlaffen  unb  Sförmig  audgeferweift  fein,  wie  an  bin 
betben  ©c^enfeln  beö  oberen  unb  an  bem  äufjcrn  (ianal  beö  Üftenfcfjen,  am 
äußeren  Sana!  oon  $ippopotamutf,  am  auf  eren  unb  Hinteren  oon  Phoca  au- 
nellata  unb  hispida. 

Wicht  bei  allen  Säugctbiercn  flehen  bie  Ebenen  ber  Bogengänge  reä)t. 
winfelig  auf  einanber,  oielmchr  tomraen  Schwanfungen  unter  unb  über  bie 
0)röftf  tiefet?  SBinfeld  binauo  vor.  (Jrtremc  ftnb  in  biefer  Bejiehnng  ein 
Weiguntfwinfel  oon  140°  bei  bem  $fcrb,  unb  80°  bei  bem  Stephanien:  @pi» 
ropteren,  SBieberfäner,  Dicfbäute  unb  Beuteltiere  ^aben  oollfommen  fenf* 
rea)t  auf  einanber  ftehcnbe  Kanäle. 

Daö  ISerhältnifj  ber  Bogengänge  gn  ben  Slmpuflen  ifl  einer  gewiffen 
in  einzelnen  fünften  unoeränberlichen  Worm  unterworfen.  Ueberau*  g.  B. 
beginnt  ein  Bogengang  mit  einer  SlmpuHe ,  währenb  an  feinem  (Enbc  feine 
befinblich  ijt;  ferner  liegen  bie  Ampullen  immer  an  bemfelben  Schenfel. 
©röfcenoerhältnif  unb  $orm  ber  Slmpufle  wechfelt  bagrgen  bei  ben  oerfä)ie* 
benen  «toteren  mannigfach,  jeboch  nur  in  oereingelten  fällen  geigen  bie  9m* 
pullen  eineö  £h,crcC1  unter  einanber  eine  ©rö§enoerfd)iebenheit.  Coafe 
fiellcn  fie  bar  \  bei  9)?enfa)en ,  Slff en ,  aßieberfäuern ;  fphärifch  ftnb  fte  bei 
Magern  unb  Shiropteren.  Sterö  ijt  bie  Borbofoöffnung  ber  Slmpufle  grö-  * 
fjer  atö  ihre  Oeffnung  in  ben  Bogengang.  Die  tfänge  ber  Ampullen  febwanft 
in  ber  gangen  Säugethierreihe  jwifeben  0,50  (Balacna  mjsticetus)  unb 
2,60  (Klephas  africanus),  bie  Dicfe  gwifeben  1,85  (Eleph.  afric.)  unt  0,40 
(Balaena  mvstic.).  Bei  bem  neugeborenen  ftinbe  beträgt  jene  1,40,  biefe 
1,20.  Bei  allen  Zfyitun  unb  bem  Ü)2enfa;en  oereinigt  ftch  ber  hintere 
Schenfel  bcö  oberen  unb  ber  obere  Schenfel  be<J  binreren  Bogenganges  gu 
einer  in  bie  hin'ere  unb  obere  SBanb  bec  Beftibulum  etnmunbenben  JRöhre, 
beren  i'änge  giemlich  oarirt,  unb  bei  bem  3??enfa)en  bei  bem  Dromebar 
2%'"  beträgt. 

Wach  bem  Borbifb  ber  Schnede  beö  ®?enfchen  ift  biefeö  ©ebilbe  au$ 
bei  ben  Säugetbiercn  gebaut;  nur  bie  Balänen,  Delphine  unb  SEonotremen 
machen  eine  Muönahme.  Bei  ben  lefcteren  entfpricht  eö  mehr  ber  Bogel« 
febneefe,  inbem  cd  einen  ^o^len  halbmonbförmig  gefrümmten,  an  bem  bltn- 
ben  (5nbe  etwatf  aufgetriebenen  Rapfen  barfleQt,  bei  ben  gwei  erft  genann* 
ten Orbnungen  fehlt  ber  Hamulus  ber  Lamina  spiralis  unb  bat?  Helicotrema). 

Die  abfolut  größte  Schnede  befi^t  Balaena  Physeler,  bie  flcinf>e  Talpa. 
9?elatio  gur  ftörperflärfe  ifi  bie  Scbnecfe  am  größten  bei  ben  (5h»ropterenr 
am  fleinfren  bei  ten  eigentlichen  (Setaceen. 

Dem  Ornitliorvhjnchns  parndoxus    unb  bcr   Echidna   hvslrix  ft^lt 

1 86 

jebe  Schnecfenwiubung;  fünf  werben  bei  feinem  Sfye™  «reicht.  2  — —  battc 
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ein  7monatlid)er  <5mbrpo,  2        ein  öOjäfcrtged  ©eib.  4  — ,  bad  SÄari* 

mum,  ffat  Coelogcn y&  Paca.  2)ie  ©d)necfen  ftnb  um  fo  me$r  gewurmt, 
je  tv.  ehr  bie©d)nerfenwinbungen  fid)  an  ©röf}e  gleid)  bleiben,  um  fo  niebriger, 
je  fd)neffer  bt'efe  ©röfj e  abnimmt,  tooburd)  cc  jugleid)  möglid)  nn'rb,  bajj  aua) 
bei  großer  ©inbungdanja^l  burd)  3neinanberfd)ieben  bie  ©d)necfe  niebrtg 
bleibt. 

Daran«  erHärt  ftd)  btc  9Wöglid)feit  eine«  grofjen  ©pielraumed  ber  auf e* 
ren  %orm,  ebne  baf  ber  eigentliche  £ppud  im  ffiefcntlid)en  geäubert  $u  »er» 
benbraudjte.  Die8d)fe  ber  ©d)necfe  liegt  nie  fcorijontal,  fonbem  immer 
fd)räg  nad)  abwar td,  unb  jroar  burd?  febr  »iele  ©rabe  ber  Neigung  bei  ben  ber* 
fcbictcncn  £bicren  bid  jur  ooflftänbig  fenfred)ten  ©tellung  bei  ben  detacecn. 
Sretd  ifl  bte  Scala  tympani  geräumiger  ald  bie  Scala  vestibuli,  ofyic  baf 
tie-3  3?er$äftm§  »on  bem  ®röf? enunterfd)ieb  bed  runben  unb  ooalen  j$enfterd 
abbinge  t>itß  gilt  jebod)  nur  bid  ju  bem  <S  nb  c  ber  erfren  ©inbung ;  »on 
ber  britten  ©inbung  an  febrt  fid)  bie«  SBer^ältnifj  gerabeju  baburd)  um,  ba§ 
fid>  bie  Lamina  spirali«  ossea  $ier  tiefer  anheftet;  bie  membranöfe  ©pi* 
raiplatte  neigt  fid)  batet  fo  nad)  abmärtd,  baf?  fte  nid)t  bie  gegenüberfte^enbe 
©anb  bed  ©dmedengefraufcd,  fonbem  bie  ©d)eibt»anb  ber  ^weiten  unb 
britten  ©d)ne(feu  »inbung  erreicht. 

©ad  fd)Iief(id)  ben  93or$of  betrifft,  fo  jerfällt  berfelbe  überall  in  ei» 
ren  Recessus  hemisphaericus  unb  hemielliplicus.  SBeibe  trennt  eine  ftnodjen» 
teifteoon  einanber,  an  beren  Anfang  an  ber  oberen  ©anb  bed  SBeftibulum  ein 
ftegel  gelegen  ift,  »eldjer  and  einem  ©pfiem  fnöd)emer,  burd)  eine  Deffnung 
an  ber  ©pi$e  bed  ftegeld  munbenber  <Rö$rd)en  befielt:  eine  Sinologie  be* 
«Wobiolud  ber  ©d)ne(fe.  2lm  entwufeltften  ift  biefer  ffegel  bei  bem  2Hen» 
fd)en,  nur  nod)  angebeutet  bei  Crang  unb  ©ibbon,  fonfr  bei  feinem  Jbtcrc 
mebr  ju  ftuben.  SRelatio  am  größten  tft  ber  Ü$or$of  bei  (ilcubao,  #ippopo» 
ramuö,  ^boca  unb  $rid)ecud;  am  fleinften  bei  ben  meiflen  (£etaceen.  £ic 
größten  4)urd)meffer  beiber  ftenfler  geigen  folgenbe  (Srtreme: 


Serflänbnif  ber  Seiftang  getoiffer  Steile  unfered  ©eltfrorgand  unentbefcrlid) 
finbf  ge^eu  mir  ju  ben  eigeutlid)  p&pftolot3ifd)p&9ftfalifd)en  Unterfud)ungen 
über,  nnb  unterfd)eiben  erfiend  bie  Zuleitung  burd)  ©affer  ju  bem 
Saborintfc,  nnb  jmeitenö  bie  ©d)allwellen  in  bem  ©affer  be<3 
Sabotint$d. 

2lud  bem  im  erfreu  Ibeil  an  bie  ©pi$e  gefteflten  @ru nfcfa^  gebt  fceroor, 
baf  ftd>  bte  im  SBaffer  felbfl  erzeugten  ©d)alIroelIen  am  leid)teßen  im  Gaffer, 
bie  in  ber  £uft  erregten  bagegen  unmittelbar  fernerer  in  bad  SBaffer  unb 
nsoeQflänbiger  fortpflanzen.  i>or  Slttem  muffen  mir  aber  hier  barauf  auf* 
merf fam  matben,  ba$  bie  @üte  bed  fd)allleitenben  ^tebiumö  unb  bie  ©d)nel' 
ligfeit  ber  Leitung  in  bemfelben  nid)t  SSer|>aItniffe  ftnb,  »eld)e  fid)  gegenfeitig 
bebingen,  ober  mit  einanber  not^menbig  »erbunben  fein  muffen,  ©o  pört  man 
oft  fügen:  bad  ©affer  leite  beffer  ald  bie  €uft—  wä^renb  p^pftfalifd)  aßein 
hd)tig  ift,  baf  für  im  ©äff er  erregte  ©djaflweflen  bad  ©affrr,  für  in  *>uft  er* 
regte  bie  i'uft  bad  befle  leitenbe  sD?ebium  ifl.  £at>on  überzeugt  man  fid)  Irtrbt, 
trenn  man  bie  Leitung  bnrd)  bie  i'uft  ganj  audfd)lieft,  inbem  man  badD^r 
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feft  mit  einem  $apicrpfropfen  oerfd)lieft,  worauf  ber  Zon  einer  pfeife 
fafl  nicht  mebr  gehört  wirb ;  fe$t  man  nun  bie  pfeife  (ohne  ©eitenlö Acr > 
auf  bie  Dberfläcfje  bed  SBafferd  in  einem  mit  bemfelben  ganj  gefällten 
©eefenauf,  bringt  an  bad  oerftopfte  £>t)r  einen  Sonbuctor  (eine  ©ladröhre), 
unb  taucht  beffen  anbered  (Enbe  in  bad  9Baffer,  fo  hört  man  au«  bemfelben 
ben  Zon  ber  pfeife  ebenfo  fehlest  ald  ohne  SBaffer  unb  Sonbuctor  bura? 
bie  l'nft.   (£d  beruht  birö  auf  ber  Sigentf>üm(ifbfct't  ber  Schallwellen  (bie 
aud)  ben  Süchtwcflen  unter  gewiffen  ©ebingungen  jufommt),  baß  bei  ihrem 
Uebergang  oon  einem  Dettum  tn  ein  anbered  eine  Schwächung  ent- 
ftebt,  tnbem  nämlia)  ein  Xbeil  ber  ©eilen  reflecttrt  wirb,  unb  nur  ein 
9?efi  btrect  in  bad  neue  Üftebium  ubergebt;  bted  ftnbet  flatt :  mag  ber  lieber* 
gang  oon  einem  bid)tcren  in  ein  bünucred  gefd)ehen,  ober  umgefe^rt  3Btr 
»erben  Übrigend  nod)  fförper  fennen  lernen,  weld)e  auf  eigentümliche  SBeife 
biefe  @d)wäd)ung  bebeutenb  ju  neutraliftren  oermögen,  unb  ald  8eitungd» 
©ermittler  auftreten.    $d  fann  trofc  ber  tt)etlweifeu  SReflerton  unb  baburd) 
)Wiächß  erzeugten  Schwächung  beö  Srfjafld  bie  urfprünglid)e,  ja  eine  nod) 
größere  3ntenfttät  bed  Scballed  tn  bem  neuen  Vetter  jjeroorgernfen  wer* 
ben,  wennberfelbe  vermöge  feiner  lertur  unb  (£ot)ären$  in  »ftgenfebwingungen, 
beren  Summe  ober  (Elongation  ber  urfprünglid)en  gleich  ober  mehr  ald  gleid) 
fotnmt,  oerfefct  ju  »erben  oermag.  3ß  ber  neue  Seiter  aber  nid)t  fähig* 
felbfl  tönenb  ju  »erben,  fo  fann  ber  6a)aH  burd)  föefonanj  nur  annähernb 
bie  gleite  Stärfe  »ie  in  bem  tonerregenben  Äörper  befommen,  nie  aber 
abfolut  (tarier  »erben.  Die«  i£  j.  93.  ber  gaH  bei  feflen  @ubj*au$en,  ©rett- 
d)en  u.  bgl.,  »enn  fte  aud  bem  SÖaffer  Schallwellen  empfangen.  Urregen 
Wtr  ncbmlirf)  im  ÜB  j  ff  er  einen  £on,  fo  oernchmen  wir  benfelben  bureb  blofe 
Vermittlung  ber  £uft  aufjerorbentlid)  fa^wact);  fefcen  wir  aber  ben  gläfernen 
Goubuctor  mit  bem  oerftopften  JDt)r  einerfeitd,  mit  bem  SBaffer  anbererf eitd 
tn  ©erüt)rung,  fo  »ernennen  wir  ben  Sd)all  and  bem  Saffer  bura)  ben  fe* 
ften  Äörper  fofort  fehr  beutltä). 

ßweitend:  ©ringen  wir  an  einer  Sd)nur  einen  fd)weren  Äörper  (ein 
©ewto)t  oon  1—2  fft)  an,  oerfenfen  baffelbe  in  bem  SÖaffer  bid  auf  ben 
©oben  reo  (&efä§ed,  fo  baff  bie  Sd)nur  ungefpannt  im  3öaffer  ftd)  beftnbet, 
wät)rcnb  ihr  freies  (£nbe  um  ben  Ringer  gewiegelt  fefl  in  ben  äufjeren  Öcbör - 
gang  beo  einen  Dt)red  eingefügt  ift,  fo  boren  wir  ben  im  SBaffer  erregten 
Ston  fet)r  frbroad)  burd)  bie  fd)laffe  Sd)nur,  bagegen  beffer,  wenn  wir  burci) 
£rt)cben  bed  Äopfed  bad  ©ewict)t  oom  ©oben  bed  ©efä^etf  entfernen  unb 
baburd)  bie  ©d)nur  anfpannen.  2)rittenö:  Erregen  wir  ©d)allwettett  tm 
2Baffer,  bringen  jwifd)en  bie  ©djaflquelle  unb  ben  gläfernen  Sonbuctor, 
welcher,  wie  früher  angegeben,  in  baö  Ot)r  gefietft  ift,  einen  feften  Äörper, 
ein  93rettcl)en,  fo  wirb  ber  Ion  am  ftärffien  gehört  wenn  wir  bic  ®laß» 
rö&re  mit  tem  33rcttd)en  in  93erut)rnng  bringen,  nod)  fe^r  jlarf,  wenn  wir 
co  bemfelben  ebne  Berührung  nabern,  weniger  flarf,  wenn  wir  bad  ©rett- 
eten ganj  wegnebmen,  unb  ben  (^onbuetor  nicht  gerabe  in  bie  Qireetton  ber 
urfprünglia)en  6d)a0quelle  bringen,  wad  bie  betten  anberen  $RqU  gleich- 
gültig ift. 

3n  biefen  gaffen  tfl  fomit  ntd)t  oon  einer  gerabegu  b  efferen  geitung 
\u  fprcdjcn,  fonbern  oon  einer  neu  hin&ufommenben  ©d)atlquelle,  woburd> 
ber  UTfprüngltd)e  beim  Uebergang  in  bad  neue  <2Rebium  felbfl  gefd)w5d)tc 
©chall  gleichwot)l  jule^t  fafl  btcfelbe  3tttenfttät  gewinnt.  3n  ber  gfetcberi 
glüffigfeit  fann  ber  ©d)all  fid)  nur  Oerminbern  ober  gteid)  bleiben,  nid>t 
aber  o^ne  wettered  ftärfer  werben.    Denfen  wir  und  nämlich  eine  gtufftg* 
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feitömafTe,  in  beren  fflittte  ein  (Befall  erregt  wirb,  etwa  bura)  einen  <Sto§f 
ber  oon  einem  fünfte  auö  gleidjmäfh'g  nad)  allen  9tia)tungen  ftd)  bem  ^lüfftg« 
fcttctbctldjcn  mittbcift,  fo  entfielt  eine  fp$ärifd>e,  nad)  allen  {Ria)tuugen  gleidj* 
lnäfig  ftd>  auöbe^neute  ffiefle,  bie  beftyalb  i$re  oon  Anfang  an  gewonnene 
ftutjelgrjtalt  beibehält.  9?un  triff cn  mir  rm  ben  im  Söaffer  forrfa)reiteu« 
ben  93ena,ungtf  wellen ,  bie  oiet  gu  langfam  ftnb,  alö  baf?  fte  jur  £oner$cu- 
gung  fäfcig  mären,  baß  bie  £öi?e  beö  SBettenbergeö  mit  bem  $ortfa)reiten 
ter  ©eile  abnimmt,  wä&renb  bie  ©reite  ber  ©eile  gleia)  bleibt. 

Dieö  auf  bie  Verbta)tungö*  unb  Verbünnungö*  (tie  etgent(t$cn  <5a)afl*) 
Spellen  beö  SBafferö  angemenbet:  fo  nimmt  bie  ©röf?e  ber  9?afcn  ber 
in  ber  9?trf)tung  beö  JRabiuö  oor*  unb  rütfroärtö  fa)wingenben  2bcild>cn  bet 
bem  j$ortfa)reiten  ber  $Be(Ie  ab,  rräbrcnb  bie  Ditfe  berfelben  gleich  bUibt 
Vit  bobU  ßußd  geminnt  glcicfcmäfHg  an  &ura)mrffer,  tyt  Umfana.  trädjfl 
baber  wie  bie  JDuabrate  tyrer  2)ura)meffer,  beftyalb  nimmt  bie  3ntenfHät  beö 
e^aflö  im  Dnabrat  ber  Entfernung  ber  2Befle  oon  tyrem  Suögangöpunfte 
ob.  —  Diefe  abnähme  tritt  aber  ma)t  ein  in  einer  begründen  giüfftgfeitö- 
faule 

2lud>  in  ben  ftlüfftgfeiten  pflanzt  ftd?,  mie  in  jebem  anberen  sJJ?ebtum, 
ber  urfpTÜnglt'a?  in  einer  befh'mmten  2)trectiou  aufgeführte  Stof?,  trog 
bem,  baf?  bie  äBefle  aua)  in  biefem  galff  nad)  allen  9iia)tungen  fortfahret« 
tet,  bennoa)  mit  größerer  ^ntenfitdt  in  ber  9h'a)tung  beö  urfprfinglia)en 
©tof  eö  fort. 

(JnbÜa)  gilt  oon  ben  ©djaflweflen  im  SBaffer  baffelbe ,  maö  wir  oon 
ben  £berfläa)en»2BelIen  biefeö  tWebiumö  wiffen,  nämlia)  baf?  fie  bei  ifrrer 
Durö>freu|ung  feinerlei  Störung  in  i&rem  urfprungliä)en  ©ang  unb  i&rer 
nrfprttnglta)en  Bonn,  fonbern  nur  Vergröferung  itfttx  Verblutung  ober 
Verbannung  erfahren,  wenn  fie  mit  ben  gleiöjnamigen  3«f*änben  unterer 
Stetten,  ober  momentane  Vernietung  ober  (£a)wäa)ung,  fo  oft  fte  bei  tb 
rer  Dura)freujnng  mit  ungleichnamigen  Z bcilen  jufammentreffen. 

Die  ©efefce  ber  SReflerion  ftnb  ebenfaHö  biefelben,  inbem  nämfirt)  bie 
e<bafl»eaen  fletö  in  bemfelben  SBinfel  reffccttrt  »erben,  in  bem  fte  auf  ben 
reftertirenben  Äörper  auftrafen. 

SBir  gefren  nun  ju  ber  $ortpflan$nng  ber  6ü)aflmellen  beö  SOBafferö 
in  fefte  flörper  über. 

(Jö  ift  oorbin  fdnnt  ermähnt  morben,  baf  ber ©$atl,  trofc  ber  urfprüng* 
litten  ©d>»äö)ung,  wela)e  er  bei  bem  Uebergang  oon  ©affer  in  fefte  Äörper 
erfährt,  bura)  lefctere  boa)  ftärfer  ',u  unferm  £tyr  gelangt,  alö  man  erwarten 
foHte;  unb  eö  if*  »a$rfa)etnliä>  gemattet  worben,  baf  hieran  bie  SRefonanj- 
fä$igfeit  ber  feften  ÄÖrper  fa)ulb  tfh 

®ir  werben  bieö  fpäter  noa;  bura)  einen  btrecteren  Verfutt)  bemet* 
fen.    £ier  nur  bie  Erwähnung  beö  Ü)?üUer'fa)en  (Jrperimentö. 

(Sin  Sörefen  oon  beliebigem  SRaterial  wirb  biö  gum  9?anb  mit  ÜB  äff  er 
gefönt.  8uf  bem  2öafferfa)wimmt,  o^ne  baö  ©cefen  jn  berühren,  eine  (3a)ale, 
in  wetd)er  man  irgenb  wie  einen  @a)all  erregt. 

ÜÄit  beln  früher  fd)on  öfter  erwähnten  (Jonbuctor  ^ört  man  ben  ©$aff,  wenn 
bie  3cfcatc  unb  baö  O^r  bura)  t'^n  in  IcitenbeSSerbinbung  gefegt  ftnb,  fcfrr  flarf, 
»ä^renb  er  bei  oerfiopftem  O^r  o^ne  biefe  Vermittlung  natürlia)  nur  febr 
fa)wac^  oernommen  wirb,  aber  aua)  o$ne  Verü^rung  ber  ©a)ale  ifl  ter 
turd)  bes  (£onbuctor  gugeleitete  Sa)aQ  nod)  oiel  ftärfer,  wenn  ber  Stab 
nur  in  baö  Söaffer  gctaua)t  wirb.  —  Offenbar  alfo  ^at  ber  ©ü)alt,  oon 
bem^affeT  an  fefte  Äörper  gelangenb,  jule^t  wenig  oon  feiner  3ntcnfUät  ein- 
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gebüßt.  Kenten  »fr  bicö  auf  baö  £ören  im  ©affer  an,  fo  fehen  »ir,  baß 
bie  feflen  fcheile  beö  fc&iereö  f<$on  ohne  »ettereö  bie  ©chaß»eßen  auö  bem 
2Baffer  fehr  leict)t  aufzunehmen,  nnb  mit  gehöriger  ©tärfe  ja  bcm  cmpfin 
bcnben  9?ero  fortzupflanzen  im  ©tanbe  ftnb.  8ber  nirgenb  liegen  bei 
ben  giften  bie  &noä)en  fo  unmittelbar  blc-ß,  fontern  ftnb  mit  mehr  ober 
minter  bieten  ©Richten  »on  £aut  ober  Nutteln  überfielt  ct.  <5ö  fragt 
ftcf>  alfo,  ob  biefe  bämpfenben  «Webicn  bie  3ntcnfttät  beö  ©a;aßö  niä)t  in 
hohem  ©rabe  fehwäcben?  Huct)  herüber  bat  unö  3.  «Kuller  bereite  anf- 
gcflärt.  ©cheibewänbe,  fo  bief  »ie  4—8  tfameßen  ©cbmeinöblafe,  bämpften 
ntct)t  nur  nicht,  fonbern  »erflarften  fogar  nod)  ben  £on  einer  mit  Membran 
gefchloffcnen  nnb  auf  bie  Dberflädje  beö  SBaffcrö  gefegten  pfeife,  »enn 
ber  ©et)aß  mittelfl  beö  Qfonbuctorö  auö  bem  SBaffer  bem  £>h*  zugeleitet 
»urbe. 

Sin  ©ttief  Uflenfchenhaut  ober  bie  3'"  tiefe  üßanb  eine«  Uteruö  liefen 
ben  ©ä)aß  nod)  ungefchwächt  gu  bem  feflen  ftörper  (bem  ßonbuetor)  gelan» 
gen.  Darauö  ift  erftchtlich,  baß  felbfl  bei  ben  gifmen,  bei  »eichen  baö  ?a» 
bprinty  ganj  in  ben  mit  £aut  unb  ÜÄuöfelu  überbeeften  Äopffnocben  gelegen 
tfl,  bie  ©a)aß»eflen  mit  geeigneter  ©tärfc  ben  9lero  treffen  muffen ;  je  ge- 
ringer aber  bie  gcfltgfeit  beö  ©feletö  ift,  um  fo  nothwenbiger  »irb  eine 
QTommunication  tcö  inneren  CM  mit  einer  bcrbönntcn£autflefle,  ober  eine 
unmittelbare  JDeffnung  tcö  8aborintheö  naa)  außen. 

Vorläufig  »iffen  »ir  alfo  je$t,  ba§  ber  Uebergang  ber  ©ct)aß»eflen 
bon  bem  SGBaflfcr  gu  bem  Wero  burch  Vermittlung  ber  feflen  Xt)eilc  beö  fto« 
pfeö  feinen  weiteren  ©d)»ierigfciten  unterliegt.  ÜHan  fragt  ba$er  billig 
»eiter:  »ogu  baö  nie  fehlenbe  häutige  unb  fo  oft  oorfommenbe  fnöctjcrne 
Sabprinth  mit  feinem  ©offer,  ta  ja  eine  einfache  21uöbreitung  beö  ©ehör« 
nero  auf  ben  feflen  Steilen  beö  Äopfeö  ottein  fc^on  auöreid)en  fönnte,  $er* 
ceptionen  beö  ©d)aßö  mit  geeigneter  ©a>ärfe  zu  Oermitteln? 

93 e i  ber  Betrachtung  ber  ©chall»ellen  in  bem  Eabortnth* 
»affer  t)aben  wir  juerfl  ben  23e»eiö  zu  liefern,  baß  bie  baö  Labyrinth* 
»affer  einfct)ließenben  feflen  SSänbe  ben  in  fie  fortgepflanzten  ©a)aß  refo« 
niren.  2)er  ®runb,  auö  bem  wir  bieroon  auögehen  muffen,  liegt  barin, 
baß  wo  wir  ein  fefleö  £aborintb  neben  bem  häutigen  ftnben,  baö  festere  metft 
»on  einer  balb  f feineren  balb  größeren  Ouantität  glüfftgfeit  umfpnblt  ifl,  fo 
baß  fletö  bie  ©ct)wingungen  beö  feflen  £aborint$ö,  mögen  fie  primär  ober 
fecunbär  erregt  fein,  auf  baö  SBaffer  im  gütigen  llab»rtnth  ebenfo  jurücf- 
wirfen  muffen ,  alö  wäre  baö  lefctere  gar  niö)t  »orhanben  unb  bie  (£nbo- 
lomphe  bireet  oon  fnöet)ernen  ober  fnorpcltgen  Sjögren  eingefchloffen. 

3a>  hänge  eine  Elarmorfugel  an  einer  ©ct)nur  auf,  fct)lage  mit  einem 
hölzernen  Jammer  baron  unb  ermatte  fo  einen  ganz  b»mpfen  flanglofen 
©cbaß.  £abe  ict)  nun  ein  fyofyet,  ciplinbrifcheö,  weitcö  ©laögefäß ,  wie  wir 
eö  zur  Aufbewahrung  größerer  anatomifeber  Präparate  benähen,  ganz  m,t 
Sßaffcr  gefußt  unb  laffe  bie  ßuge!  an  ber  ©r^nur  mit  einem  aanz  f leinen 
2tbfri;nitt  ihrer  81äa)e  bie  Cberfläche  ber  glufftgfeit  berühren,  ffopfe  in  ber 
9?ähe  beö  Sluft)ängcpunfteö  ber  Äugel  »ieberum  auf  fte ,  fo  oernehme  i$ 
bereitö  einen,  wenn  auch  niä)t  fehr  flarfen,  boch  beutlich  h*fl* "  ^ang ,  »enn 
baö  ©laögefäß  auf  einer  elaflifchen  Unterlage  ^t.  3e  tiefer  ich  ^g«I 
im  2Baffer  oerfenfe,  beflo  heßer  wiib  biefer  SMang,  ber  nie  ber  flugel  ober 
bem  höljernen  Jammer  angehören  fann ,  fonbern  bcm  (Waögcfäß,  beffen 
SBanbungen  bura>  bie  ©chaftweßen  im  ©affer  zu  felbftßanbigcn  ©throin- 
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(jungen  angeregt  »erben.  SKan  überjengt  ftd)  bei  btefem  93erfuct)  leicht,  toajj 
in  toiefem  $att  ber  ©oben  toed  Öefäfed  ed  oorjulid)  tfJ,  welker  in  Schwin- 
gungen verfemt  wirb.  2)enn  nn'rb  bic  Äuge!  nur  fe^r  wenig  eingetaucht,  unb 
ber  Schlag  toed  £ammerd  nt^t  parallel  ter  Schnur  geführt,  fontoern  in  ber 
9iid)tung  eined  X)urd)mefferd,  welker  tote  33crlangerung  ber  Schnur  fenfrecht 
fdjnirtc,  fo  bleibt  ber  Schaff  flanglod ,  ald  n>enn  tote  Kugel  gar  ntc^t  ind 
9Baffer  getauft  märe. 

ferner  »erfd)wtntoet  ber  Älang  bei  ber  erjlen  ?lrt  toed  Slnfchlaged  faß 
»offfonunen ,  fo  balto  id)  toad  ©ladgefäf  auf  eine  weiche,  unelaftifche  Unter- 
lage fteöe,  er  »erfchmintoet  aber  nicht ,  wenn  tote  Unterlage  elafttfct)  unb  tote 
fenfred)ten  SBantoungen  toed  ©efäfjed  mit  toen  $äntoen  umfajjt  otoer  fonfl  an 
Schwingungen  »erbintert  werben. 

3jl  nun  toie  Sugcl  bid  in  tie  Witte  bed  ©efaf ed  untergetaucht,  fo  n>irto 
ber  Älang  toed  (rcbatieö  febr  laut  unto  tocutlid),  toem  ooflfommcu  \  Blich, 
weichen  id)  tureb  Änfdjlagen  toer  (entrechten  SBänte  ted  <5>efdf cö  erhalte, 
wenn  id)  toen  Jammer  in  toer  9Jia)tung  eineö  Äugelt  urd)mefferd  auffallen 
Iaffc,  toefien  Verlängerung  tote  ©änte  ted  ©cfä§eö  fenfrecht  trifft.  Der 
Älang  ©erfchmintoet ,  fobalt  tie  SBanbung  mit  toer  £anto  getoämpft  wirto. 
§ieraud  crficbt  man  zweierlei:  Srfieud  nämlich,  toaji  fcfle  Körper,  weld)e 
eine  ftlüffigfeitdfäule  euifd)ltc§en ,  tote  Schallwellen  ber  lefcteren  fct)r  gut 
$u  refontren  oermögen;  gweitend  aber  aud),  toaf?  tote  in  einer  gemiffen  Kid)' 
tung  junäd)fi  t)eroorgerufenen  Schallwellen  am  befien  in  toiefer  J)irec» 
rt'on  fortgepflanzt  wertoen,  wad  SWüller  unto  SBeber  fct)on  tourd)  antoere  Ex- 
perimente erbärtet  $aben. 

auf  er  toem  Selbfttdnen,  wenn  cd  überhaupt  möglich  iß,  nebenbei 
nod)  toie  SRcjlericn  toer  Schallwellen  oon  toen  fefien  SBanbungen  einen  erheb* 
lieben  @rato  erreichen  fanu,  fehenwir  aud  üftüller'd  Erperimcnt,  in  meld  cm 
er  tote  pfeife  unto  toad  eine  Entoc  toed  Eontouctord  in  einen  mit  iöaffer  ge» 
füllten  in  SBaffer  ftebentoen  ©ladcolintoer  taud)t,  unto  toen  mit  toem  ^ wtuc* 
tor  angeleiteten  Sd)all  in  toer  5täbc  toer  ganzen  Innenfläche  toed  Eolintoerd 
©erftärft  ftntoet,  felbft  wenn  toer  (entere  mit  toer  £anb  umfaft,  an  Eigen- 
fdjwingungen  toemnad)  geentert  ift. 

95?tr  muffen  nun  weiter  fehen,  tote  ftd)  oon  Membranen  eingefd)lof[cne 
unto  t>on  JBaffer  erfüllte  Zäunte  erflend  $u  toen  fefien  SBanbungen  unto 
5 wettend  an  ftd)  ot)ne  wettere  Umfä)tiefung  tourd)  totefc  behalten. 

9?acb  *föüller'd  3?crfucbcn  ifl  eine  9J<\mbran,  mag  fte  gefpannt  fein 
ober  nid)t,  im  Staute,  Sd)allweflen  tm  äßafftr  $u  ocrftävfen,  alfo  ald  9iefo* 
rarer  \u  ttenen.  v\cb  wt'ctcrbolte  tiefe  Erpcrimente  in  toer  2Setfef  taf?  id) 
in  bad  cplintnfcbe  mit  Safer  gefüllte  Öcfaf?  eine  grojj e  ebenfaHd  mit  lÖaf* 
fer  aefuöte  SBIafe  fo  aufhing,  baf  fte  nirgenb  toie  GHadwäntoe  berührte. 
Äuge!  unto  JE>ämmerd)en  brad)te  id)  in  toad  innere  ber  SBlafe,  unb  erzeugte 
bnre^  Slnfd)lagen  einen  ©cball,  welcher  ebenfalld  einen  tflang  befam,  fo  toag 
erwtefenwar:  ed  pflanje  ftd)  ber  imSBaffer  erregte  @d)aH  bid  ju  ben  ©lad* 
wänten  burd)  bie  Membran  $tnburä)  fort.  Tod)  war  ber  ftlang  ntdit  fo 
hell  nnb  ncrnehmlid)  ald  nad)  Entfernung  ter  23Iafe  CEd  war  Übrigend 
gleichgültig  f  ob  bie  SBIafe  fwlafer  ober  gefpannter  war  (wad  tourch  &tnfül.» 
Ien  otoer  (Intfernen  »on  SÖaffer  leicht  bewerf ßettigt  wurtoe),  obgleich  eö  ntir 
fd)einea  wollte ,  ald  beeinträchtige  tote  Spannung  toer  ÜÄembran  etwaö  toie 
Reinheit  toed  Älanged.  deinen  gattd  hemmt  fomit  eine  Membran  oon  ter 
X^icfe  toer  fBantoung  toed  $äiiti$tn  ?ab»rtnthd  toad  gortfd)reiten  toer  SBetlcn 
toe*  ^abprinthwaffer«  ju  toem  feflen  fiaborinth  unto  untgelehrt.  25ct|lär!ung 
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bed  ©djadd  fonnte  id)  auf  tiefe  SEBeife  feine  wa&rne$men ,  bie  ^filier'« 
2$erfud)en  ju  $olge  offenbar  aud)  oorfcanben  ift,  aber  aunäd)ft  innerhalb  ber 
SBUfe  wahrgenommen  wirb,  wie  inbireet  aud  anberen  2$erfud)cn  fid)  ergeben 
bat.  3m  ©egent&eil  war  ber  fflang  bed  ©ladgefäf  ed  etmad  ßetampfter, 
fo  baf  eine  3u™ä(>alton8  ber  (5d)aflweöen  innerhalb  ber  Jölafe  (bei  biefer 
Dicfe  fcer  Membran  wenigftenö)  rcabrfcbeinlidj  n>urbe.  Dod)  bleibt  ed  jwet* 
felbaft,  ob  wir  etwa«  &e&nlid)ed  oon  ben  fo  bannen  Membranen  bed  $äuttgeu 
tfaborint&d  erwarten  bürfen. 

©o  wirb  alfo  SRefferion  »nb  9lefonan|  oon  ©eite  ber  feften  äßanbnn* 
gen  ben  (Jinbrntf  auf  ben  ®c$örncroen  oerftärfen.  £äuftg  ftnben  wir  bet 
ben  $ifd)en  einen  größeren  ober  Heineren  £$eil  ber  SBogengänge  o$ne  fefte 
Umbildung  blutig  in  ben  Sd)äbelraum  ^eretnragen. 

93erfud)e  an  einer  mit  SBaffer  t^eilroetfe  gefällten  ©lafe  baben  ergeben, 
baf  t(?rc  2Banbungcn  allein  fa)on  im  Stanbe  finb  ben  in  betn  SBaffer  er« 
fugten  <8d)afl  $u  refoniren.  X)a\n  bringt  man  unter  bad  üWioeau  Oed  2Baf* 
ferd  »ieberum  ftugel  unb  $äntmerd)en,  nnb  ruft  burd)  2lnfd)lagen  einen 
(Sa)all  fceroor,  fo  $at  er  einen  älang,  bem  gan$  äfcnlt'd),  weld)en  man  burd) 
$ercutiren  außen  auf  ber  SBanbung  ber  33Iafe  mtttclft  eined  ^lefftmeterö 
erhält.  J)ad  $ompanitifd)e  beö  fflanged  nimmt  aud)  $ier  mit  einem  gewif- 
fen  ©rab  ber  ©d)laff&eit  ju,  wie  wir  bie*  fd)on  oon  ber  ©iagnofe  be« 
(Jmpbofcmd  ber  fennen.  in  biefem  $atl  nid)t  primär  oon  bem  äßaffcr 

aud  bie  in  ber  SÖIafe  nod)  beftnblid)e  l'uft  in  (Schwingungen  gerätb,  fonbern 
er (t  burd)  bie  in  @d)wingung  gebraute  Membran ,  fe$en  wir  barand ,  baf 
ein  aud)  nur  eine  8inie  über  bem  92ioeau  bed  SBafferd  beftnblia)er  gefcMoffe- 
ner  Luftraum  auf  a$nlid)e  SEBetfe  burd)aud  nid)t  in  refontrenbe  (Schwingungen 
oerfefct  werben  fann. 

9*id$er  $aben  wir  oon  ber  ©„-palt  bed  gütigen  £aborint£ed  gang  ab- 
gefeben.    33etrad)ten  wir  jefct  juerft  bie  ^Bogengänge. 

51  uö  Üftüller'd  93erfud)cn  gebt  $eroor,  baf  aHerbingd  eine  abfolut 
ungefebroaebte  ftortlettung  bed  ©tt)attd  in  unbeftimmte  Entfernung  bureb  ein 
mit  2Baffer  gcfuOtcd  9lo$r,  mag  ed  in  Sßaffer  liegen  ober  nid)t,  feinedmegd 
ftattftnbct,  baf  ein  9io$r  oon  gewiffer  Sänge  (beiläufig  nod)  4"  in  jenen 
2*erfud)en)  bennoa)  biefen  Dienfl  ju  letften  im  ©tanbe  ift.  Ed  fommt  fo» 
mit  ben  mit  Staffel  erfaßten  Hoyren  nur  in  fc^nr  geringem  ®rabe  bad  §u,  wa« 
bei  einem  mit  Vuft  gefüllten  fd)atlleitenben  (£ommunirationdro$r  fo  auffaßenb 
beutlia)  ift ;  ber  ©runb  liegt  barin ,  baf  bie  ^uftwefien  fa)wer  an  bie  feflen 
2Bänbe  bed  9Jo£red  übergeben,  wä^renb  bie  ©a)affroeflen  bed  SBafferd  fe^r 
Ieia>t  fin>  in  fefte  Äörper  fortpflanzen.  2Bä^renb  fa)on  3Änller'd  iBerfu^e 
mit  fo  furzen  Siöbrcn  eine  2lnwenbung  auf  bie  nod)  oiel  förderen  Dohren 
ber  ^albctrfelförmigen  Kanäle  erlauben,  fo  glaube  id)  burd)  weitere  93erfud)e 
biefe  «nua^me  nod)  me^r  unterflü^en  ju  Wnnen.  3d>  benu^te  bajn  bad 
früher  fd)on  erwähnte  große  doünberglad ,  ^ing  in  bem  Sßaffer  an  einem 
^aben  einen  oben  unb  unten  offenen  Splinber  oon  fed)d  3oö  ?änge  unD 
ein  3ofl  Durd)meffcr  in  ^id)ten  juerfl  fo  auf,  baf  feine  ?angdad)fe  parallel 
ben  (enfreebten  SBänben  bed  (Blafed  war.  21  nf  bem  9tioeau  bed  äöafferö 
fe^te  id)  bie  an  ber  (Sd)nur  ^ängenbe  2)?armorfugel  bid  in  bie  xJ?äbe  ibreö 
größten  Ärcifed  auf,  unb  fd)lug  mit  bem  böljernen  ^>ämmcrd)en  in  bie  SXid)- 
tung  ber  i'ängda^fe  bed  barunter  befindlichen  dolinberd.  3^  *>erna$m  bea 
refouirenben  Rlang  bed  8?beud  meined  Oladgefäfcd,  unb  nur  biefen  aflein, 
um  etwad  flärfer  ald  bei  abioefen^cit  bed  Splinberd. 

iRun  breite  id)  ben  lederen  um  UO  (V)rao,  woburd)  alfo  feine  beiben 
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Deffnungen  gegenüber  bcn  2Bantungen  beö  ©laögefäfjeö  flanben;  jcfct  gab 
ter  6#M  auf  b(t  flugel,  in  berfelben  Gehrung  geführt  wie  oorhin,  fofort  beu 
«lang  ber  ©eitenwaubnugen  beö  ©ef  jfjeö.  Die  ©challwellen  befamen  teuinach 
eine  aufbieuefprüngliche  Dichtung  beö  ©to^  rechtwinfelfg  jle&enbe  Direction. 

Dafj  Köhren  mit  nicht  flarren,  fonbern  biegfamen,  elafltf^en  SDanbun- 
aen  ebenfatlö  im  ©tanbe  flnb,  beu  in  ihrem  ftufflßcn  3n$alt  erzeugten  Zon 
in  einer  oon  ibrem  Verlauf  abhängigen  SRichtung  fortjuleitcn,  baoon  fönnen 
wir  and  am  lei^tefkn  bei  ber  Slufcultaticn  ber  grofien  ©efafjflänime  beö 
£er§eiiö  bei  Jfrantyeiten  ©emilunarflappen  ber  8orta  überzeugen,  welche 
wir  auö  bem  am  Kant»  beö  ©ternumö  (bem  Verlaufe  ter  Sloria  entfprec^enb) 
am  fldrffhn  oernehmbaren  foflolifchcn  ober  biajtoliföen  ©eräufch  mit 
Sicherheit  ju  biagnofltciren  im  ©tanbe  ftnb.  — 

QN  tarne  nun  barauf  an,  $u  unterfuchen,  bei  melier  l'änge,  »eifern 
torchmeffer ,  nnb  »clever  $orm  9lo>cJ>en  geeignet  fhb,  einen  ©ct)aa  oon 
befiimmter  ^ntenfttät  unb  beflimmtem  mufifaliföen  äßerth  in  ter  Kicbtung 
fcer  Bö>en  ungefchwächt  ober  oerflärft  fortjuleiten. 

<5o  lücfcnhaft  btö  jefct  auch  hierüber  meine  «Beobachtungen  finb,  fo  Witt 
id>  Ha)  SMethobe  unb  Hefultate  angeben,  reelle  unö  wenigjrenö  befinitio 
nberjeugen  fönnen,  baf  in  ben  ^ergangen  bie  fcorrleitung  beö  ©chattcö 
»orwattcnb  in  ber  Richtung  ihrer  Krümmungen  geföchen  mufi. 

Sine  Wfttrne  Sanne  A  (gtfl.  08)  ifl  ganj  mit  ©affer  gefußt.  Denn 
~.  gg  baö  SBaffer  tauc^enbe  <£onbuctor  C  ifl 

ein  für  allemal  an  bem  Slrm  beö©tatiocÖ 
B  ftrtrt  f  fo  baf  feine  SSariation  in  ber 
fciefe  feiner  flruifenfung  unter  baö  Woeau 
tcö  ffiufferö  flattftuben  fann.  D  ifl  ein 
©laöeolinber.  E  ifl  bie  mit  einer  Mem- 
bran gefc^offene,  einen  $ufj  lange  $öl* 
jerne  pfeife  ohne  ©eitenlöcher. 

Daö  eine  £5hr  beö  ©ehülfen  ifl  mit 
einem  naffen  ^apierpfropf  fefl  oerflopfr, 
unb  mit  bem  Sonbuctor  in  SSerbinbung, 
baö  anbere  ifl  ebenfalle  fefl  ouflopft. 
Gr  bat  baö  ©eficht  oon  ber  Sanne  abge* 
»enbet,  ober  bie  Shigen  gefchloffen,  fo  baf  er  mc^t  fehen  fann,  welche  ©tel* 
lang  ber  ©laöeplinber  ju  bem  (Jonbuctor  währenb  beö  SSerfucbeö  befemmt. 

Daö  Änblufen  ber  pfeife  muf  nun  gang  gleichmäßig  gefdjehen,  waö 
man  mit  einiger  Uebung  balb  erlernen  fann.  Um  jeboch  auch  hierfür  eine 
Gontrole  ju  h*ben,  giebt  ein  Dritter  bie  etwa  bemerf baren  ©chwanfungen 
in  ber  ©tärte  beö  $lafenö  an ,  inbem  er  ben  £on  burd)  bie  Cuft  hört,  unb 
*on  bem  «pparat  abgefegt  ifl.  Dabnrch  flnb  bie  bei  ©ehörflcmpfinbungeu 
fo  lria)t  einrretenben  ^äufc^ungen,  wie  ich  ßlauoe,  möglichfl  oerhütet. 

Die  Köhren,  welche  angewenbet  würben,  waren  gerate  wie  D,  welche 
eiumal  eine  Sange  oon  17,  baö  anteremal  oor  25  Sentim.,  unb  einen  Durch* 
meffer  im  Sichten  oon  3  im  erflen,  unb  2%  <£entim.  im  jweiten  galt  hotte». 
Die  pfeife  würbe  ^art  an  bie  eine  Ceffnung  ber  Köhre  gehalten,  öfter 
auo)  in  bie  ftöhre  etwaö  bineingcflccft.  3nbcm  nun  tiefe  Oeffnung  gleich* 
fam  Oen  firen  ^unft  barfleflte,  würbe  bie  ftöhre  langfam  in  einer  horijonta* 
len  QUüt  nnter  2ßaffer  in  einem  halben  Äreiö  bewegt;  jebeömal,  ehe  bie 
pfeife  angcblafen  rourbe,  lief*  man  baö  SBaffer  ooflfomraen  ruhig  werben, 
fi  »urte  oon  bem  buro)  ben  ©tab  t)örenben  fletö  bann  ber  Ion  alö  am 
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ftärffteu  angegeben,  wenn  fta>  tie  Oeffnung  ber  Ätyre  gegenüber  bem 
Gonbuctor  befanb;  bad  gefd)a&  bei  ter  fürten  fowo&l  ale  bei  ber  län- 
geren SRobre. 

sJ?un  würbe  eine  im  ftnie  gebogene  föä&re  \nm  SSerfud)  angewenbef. 
Der  eine  <5ä)enfel  hatte  14,  ber  anbere  15  Qfentim.  £änge.  3br  Dura> 
meffer  betrug  im  Sichten  1,5  (£entim.  Die  pfeife  bilbete  immer  bie  ftort» 
fefcung  bed  einen  Sctyenr'eld  unt;  würbe  in  tiefer  Vage  fcurdi  ben  iMafenben 
gegolten,  welcher  fta)  mit  ber  £>effnung  bcö  anberen  ©ebenfeld  bem  G£on* 
buetor  balb  näherte,  balb  oon  i§m  entfernte,  »na;  hier  würbe  immer  gang 
bejttmmt  ber  £on  bann  ald  am  (tarffhn  oernebmbar  be$eia)net ,  wenn  bie 
lefltere  Oeffnnng  bem  Eonbuctor  gerabe  gegenüber  ftanb.  ©urbe  ber 
Eonbuctor  auch  ganj  na$e  an  bad  ftnie  ber  Jliöbre  gebraa)t,  fo  mar  ber 
£on  hier  boa)  noa)  fdiwä'a)er  gehört  alö  ber  JDeffnung  bed  ©cbenfcld  gegen* 
über.  Offenbar  alfo  mürbe  in  biefen  fallen  ßetd  ber  Jon  im  inneren  ber 
W obre,  wenn  aud)  nid)t  ooflftänbig,  boa)  febr  mei  f bar  jurücf gehalten r  unb  bie 
28ellenbewegung  »urbe  in  ber  SRicbtung  ber  geraben  ebenfo  wie  ter  gef  rümmten 
fortgeleitet.  —  <Jd  fonnte  aber  bo$  nod)  immer  ber  Einwurf  gemacht  »erben, 
ba§  ber  ©d>au*  beffer  oon  ben  feflen  Streifen  ber  SRö>re  geleitet  wirb ,  unb 
baf?  bad  9t  tf  ultat  bed  (Jrperimentd  ganj  einfach  oon  ber  fd)on  Mannten 
SRefonanafätygfett  f efter  flörper  im  SBaffer  abzuleiten  fei,  niefct  aber  oon 
einer  concentrirteren  SäjaWeitung  im  SBoffer  innerhalb  ber  3iöbre,  wie 
bad  bei  mit  Vuft  erfüllten  Stohren  ber  ^aü  ijt.  3»  tcm  wnrbe 
ber  33erfueb  in  folgenber  ÜBeife  mobifteirt.  2ln  ben  conoeren  Jbeil  bed 
Kineo  ber  SRi  bre  .1  Ali]  69)  würbe  ein  bem  horizontalen  ©a)enfel  oon  4 
gig.  69.  *n  icfeer  ©*J«^u«0  gleia)ed  SRobr  /?  angefä)moljen, 

ber  ganje  Apparat  unter  SEBaffer  gebrad>t,  naä)bem 
B  natürliö)  ebenfalld  ganj  mit  ÜB  äffe  r  erfüllt  war, 
unb  fenfreäjt  auf  bie  Ccffnung  ber  f  nie  förmigen 
JRöbre  ^4  unter  SBaffer  mit  ber  burä)  eine  Membran 
gefa)loffenen  pfeife  C  geblafen.  Der  aufjreigenbe 
©cbenfel  A  war  ebenfo  wie  ber  (Eonbuctor  an  einem 
Stativ  befefitgt  unb  fonnte  nur  um  feine  flängdaebfe 
gebrebt  werben.  5Benn  biefed  gefebab,  fo  wnrbe 
bei  einer  gangen  Umbre^ung  immer  nad)cinanber 
»  bie  Ceffnung  ber  SRö&re  A,  unb  bann  ber  SR  obre  B 
in  gleia)bleibenber  Entfernung  bem  Eonbnctor  ge- 
genüber gebrad)t.  Ed  würbe  tiefe  Drehung  ohne  SBiffen  bed  #ora)enben 
balb  oon  reebtd  nad)  linfd,  balb  umgefebrt  aufgeführt,  ftetd  aber  bann  ber 
Jon  ald  ftärfer  bejeid)net,  wenn  bie  £)effnuug  »on  A  in  bad  Söereia)  bed 
(£onbuctord  gebracht  würbe. 

Daraud  ifi  erftebtlicb ,  baf  bie  9töbre  ald  9?öbre  unb  nicht  blo$  ald 
frfler  ffdroer  ben  <5ä)all  in  ihrer  inneren  ©egränjung  oerftärfter  fortleitet. 

3d)  fomme  nun  juiji  legten  (Sinwanb :  ob  wir,  mit  fold)em  Material, 
wie  mit  ©lad  n.  bgl.  erperimentirenb,  ein  9?ed)t  haben,  bie  Äefultate  ber 
Grperimente  auf  bad  aud  ganj  anberem  Material  gebilbete  ©e^rorgan  an- 
juwenben. 

3n  jungfrer  3<it  iß  nämlich,  hierüber  gang  für)  unb  oomebm  abgeur  ■■ 
tbeift  worben1),  ohne  baf  eigentliä)  berürff?a>tigt  würbe,  wie  oiel  unb  wa« 
3.  Füller  mit  feinen  (Jrperimeuten  in  ermitteln  ocrfua)t  ^at. 

')  Dr.  SB  ilb.  Äramer,  bie  Srfennrnif  u.  ^eiluna  ber  Cbrenfranfbfiten  p.  69  jf. 


A 
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Sfterbtnnd  beftfcen  bic  babet  angewenbeten  ©ubfian^cn  ein  anbered 
Schaßleitnngdoermögcn  ald  bte  ttnocbcn  bed  ©ehörorgand  ober  bie Sßanbun« 
gen  bed  ^duti^en  Vaborinthd;  oHctn  biefed  faßte  bamit  auch  gar  nicht  unter* 
fu$t  werben.  Die  $rage  war  blofj  bte:  fönnen  überhaupt  röhrenförmig 
gebilbete  fefle  ÄÖrper  ben  Schaß  innerhalb  ihred  flüffigen  3nhatted  ähnlich 
concenrriren,  wie  bad  oon  ben  Schallwellen  bcr  Cuft  in  ftarren  Döhren  befannt 
»fr .  Dad  Material  ijt  bann  gleichgültig,  wenn  man  bte  @ränjen  ber  Diel) 
ttgfett  bed  Hnorhenö  in  ben  ©ergebenen  53erfuchen  zweimal  überfd 'ritten, 
nämlich  bid)tered  unb  weniger  biehted  Material  a!c>  baö  ber  Änocbenfubftanj 
angerrenbet  hat. 

Diefed  ifl  oon  3.  Sflüller  gesehen,  unb  eben  barin,  bafc  bei  unfe- 
ren  Berfuchcn  eine  Subflanj  benufct  würbe,  an  welche  nach  fonf*  befannten 
phoftfaliftben  ©efefcen  bte  Schaflweßen  and  bem  SBaffer  letzter  übergehen, 
glauben  wir  30  ber  9 nn ahme  berechtigt  *,u  fein ,  bafj  in  bem  ©ehörorgan 
nrinbeftend  ebenfogut  eine  gortleitung  in  ber  Eichtling  ber  Ärümmungen 
ber  Bogengänge  ftattftnfcen  werbe,  alö  in  ben  gefriimmten  gläfernen  mit 
SBaffer  eTfüßten  ffttyven. 

ffiir  gefielen  gerne,  bajj  wir  bte  feineren  SSer^ältniffe  ber  Swaßlei- 
tung  in  btefem  2pei!  bed  £bred  noch  lange  nicht  werben  ergrünben  fönnen. 
Daran  ifk  aber  nid)t  bie  ^^ftologie  Sd)ulb,  aud)  wirb  ber  Sleffulaptttdftab 
bed  fJraftiferd  ben  3auber  nicht  jn  löfen  oermögen,  fonbern  ed  $at  bie 
fbvftt  erft  bad  Problem  ju  löfen,  wie  innerhalb  gef$(offener  Wöhren  ber 
fortffhrcitenbe  Stof  in  Jlüfftgfeiten  wirft;  benn  bie  überfla eben --23c weg nng 
in  gefrnmmten  nnb  communieirenben  binnen  erlaubt  und  norf)  nicht  ben 
geringften  Schluß  auf  ben  ®ang  ber  SBerbichtungdmeflen  in  überaß  gefehlof- 
fenen Kanälen. 

Die  fo  äuferft  »erwicfelten  SScr^altntffe  in  biefem  $aß  haben  fich  bem 
Calcnl  bidber  noch  ganj  entjogen.  2Bir  müffen  und  begnügen,  oorläuftg 
empirifch  ben  SBerth  ber  einzelnen  Steile  bed  ©ehörorgand  im  StCfgemeinen 
rennen  \u  lernen,  nnb  fönnen  nach  biefen  Bcftimmungen  behaupten,  ba§  bie 
Bogengänge  bie  in  ihre  ftlüffigfeit  geratenen  <3d)a  II  rceflen  in  tbrer  9?ich« 
rnng  fort 511  leiten  im  Stanbc  flnb,  unb  mit  einem  gewiffen  ©rab  oon  (£on< 
centration  ben  in  ben  Ämpuflen  gelegenen  9?eroenfafern  jubringen. 

5Bad  nun  fehlte  jHt<h  bie  (Schnede  unb  beren  ©inbungen  betrifft,  fo 
wrffe»  mir,  bafj  bie  Treppen  berfelben  cbenfalld  »on  fttüfftgfeit  nbcrfpühlt 
ftnb.   Die  Scbaßroeßen  in  biefer  glüfftgfeit  fönnen  auf  breifache  SBeife  her» 
ro raerufen  fein,  entweber  »on  ber  fcnft  in  bcr  Trommelhöhle  her,  ober  oon 
ben  (Erbitterungen  ber  feften  ftörper,  nnb  jwar  entweber  wieber  ber  ©ehör* 
fnöcbelcben,  ober  $  weitend  ber  feften  fytüt  bed  Sd)äbeld  überhaupt  — 
<$.  ö.  SBeber  fchreibt  ber  <§d)nec?e  in  ber  legten  Beziehung  gerabe  bie 
tjrcftc  Bebeutnng  ju,  oon  ber  wir  früher  fchon  gchanbelt  haben.    Daf  in 
btefem  $a!I  bte  SBeflenbewegung  in  ber  ^Iüfftgfeit  mit  bw  Schwingung  ber 
feflen  fUtttn  in  ihr  in  Analogie  fleht,  Ia^t  ftch  in  fo  weit  erwarten,  ald 
uberbauet  fttüfftgfeiten  ben  (Schwingungen  fefter  Äörper  ftch  mit  i&ren  inne- 
ren Bewegungen  leicht  aecomobiren  fdnnen.    Die  ungleiche  ftortpflanjungd» 
gefchwinbigfeit  wirb  bei  bem  du^erfr  geringen  Umfang  ber  ©ehncefe  faum 
in  Betracht  fommen.   Die  Schwingungen  bed  SBafferö  werben  enblich  eben 
fo  unabhängig  oon  ber  Vage  ber  einzelnen  gn  einem  Softem  (ber  Spiral- 
platte  mit  bem  SKobiofad)  oerbnnbenen  2hcile  fein ,  wie  bie  Bewegungen 
tetf  Sanbed  oon  ber  Steßungber  einzelnen  platten  gu  einanber  in  bem  oon 
eaoart  angeraten  oben  berettd  mitgeiheilten  Serfuth-   3Son  ber  Bejie- 
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hung  ber  Schneef  c  gu  ber  3nleitung  ber  Schallwellen  bnreh  bte  Hüft  werben 
wir  fpäter  Rubeln. 

■ 

III.  $>ören  burch  Sehaltwellen  in  ber  8uft. 

9?iemald  liegt  ber  ©ehömer»  frei  \n  Tage,  ben  3<hi»ingungcn  ber 
iluft  unmittelbar  preisgegeben,  fonbern  überall  ßnben  mir  ihn  »on  ftlüfflg- 
feit  umfpühlt.  5«  muffen  bemnaeh  ßetd  bie  Hüftweiten  gulefct  rebneirt  fein 
auf  2Baffer»etten. 

(Bteiehwohl  aber  muffen  wir  bie  9Bellenbewegung  ber  Hüft  guerß  uuter» 
ftit^cn,  bann  ihren  Uebergang  in  feße  ftörper,  unb  cnblirf)  in  SBaffer,  aufjer- 
bem  aber  noch  befonberd  bie  Schwingung  ber  Hüft  im  3nneren  bed  ©ehör» 
organd,  weil  ber  2Renfd}  fowohl  ald  eine  grofle  SRei'he  »on  SBirbelt^ieien  in 
beut  mittleren £>hr  einen  mit  Hüft  erfüllten  Kaum,  nämlirf^  ttc  Trommelhöhle, 
befifct. 

»etrachten  wir  guerß  in  ber  Thierreihe  bie  hiermit  gufammenhängeuben 
Apparate,  fo  haben  wir  ald  ben  ben  Huftweflen  gnnächß  erponirten  3  bei! 
bed  ©ehörorgand,  1)  bad  Trommelfell,  wcldjed  wir  mit  ber  Trontmetyi  bie 
unb  Tuli»  Eustachii  jufammenfaffen,  inbembie  Öegenrrart  tiefer  brei  QKbifbe 
unmittelbar  an  einanber  gefnnpft  iß.  Diefcr  Apparat  fehlt  ben  Aifiten, 
ba  bei  ibneu  fein  mit  Hüft  erfüllter  9?anm  bie  Function  ber  Schaflguleitnng 
bat.  2Bo  ein  fola)cr  fleh  finbet,  wirb  bureb  ihn  nur  eine  SRefonang  ber  auf 
anberem  SBeg  zugeleiteten  Schallwellen  »ermittelt.  Z>it  membranartige 
»erfehlicßung  *ed  Habprinthd  nach  aufen,  wie  g.  93.  bei  Cobitis  fossilis  iß 
nicht  ald  Trommelfell,  fonbern  ald  Membrana  tympani  secundaria  gu  be- 
trauten. Selbß  noc^  bei  höh eren  Wirbeltieren  fann Trommelfell  unb  Trom- 
melhöhle »oflfommcn  fehlen,  wie  unter  ben  befdjuppten  Amphibien  ben 
Ophibiern  unb  oielen  fehlangenartigen  Sauriern;  aud>  »ielen  naeften  Am- 
phibien'  fehlen  biefe  Theile. 

Daö  Trommelfell  liegt  bei  allen  übrigen  SBirbelthieren  entweber  frei 
guTagc,  ober  unter  anberen  Theile»  oerborgen,  unb  iß  entweber  rein  ntem- 
branöd  ober  mehr  weniger  fnorpelig.  Die  Trommelhöhle  enblteh  »on  häu- 
tigen, fnorpeligen  ober  fnöct)ernen  SGBanbungen,  ober  aud  hiftologifch  »er» 
fdufbenen  Elementen  zugleich  gebilbet,  fann  ald  oerfd)ieben  geformte  einfache 
ober  burch  Seheibewänbe  in  3cUen  abgeheilte  Höhlung  auftreten. 

So  iß  bad  Trommelfell  unter  ben  naeften  Amphibien  theild  äaf erlia) 
ß.ttbar,  theild  »erborgen  bei  ben  weißen  5röfct)en  unb  röten ,  fnorpelig 
bei  f  ipa  unb  Dact»lcthra.  Auch  bei  einigen  befchuppten  Amphibien  ift  cd 
»on  ber  £aut  bebeeft.  »ei  ben  Sögeln  giet)t  ftch  eine  »erbünnte  Partie 
ber  äußeren  £ant  über  bad  Trommelfell  hin. 

Die  Trommelhöhle  iß  gröfctentheild  häutig  unter  ben  naeften  Amphibien 
bei  »ufo,  Nana,  Aloteä  u.  A.  »ei  ben  Sauriern  iß  fte  gum  Theil 
»om  Gnabratbein  gebilbet,  gum  Theil  »on  £aut  unb  SWudfeln  bed  Unter* 
fieferd  unb  3nngenbeind  umgeben. 

»ei  ben  (£heloniern  wirb  fic  bunt  ein  fnöcherned  Septum  in  eine  »or* 
bere  unb  hintere  3cfle  abgetbetit.  »on  ber  erßerea  führt  eine  Ceffuung  in 
bie  Tuba  Kusiachü ,  »on  legerer  eine  gweite  in  bie  grof e  £öhle  ber  Pars 

inaslnidca  bed  Schlöfenbcittd. 

»ei  oielen  Sängethieren  erweitert  ftch  *ie  Trommelhohle  beträchtlich 
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gu  einer  Bulla  osoea,  roefebe  ntctjt  feiten  wieber  burrb,  unooflf  emmene  Scbeibe* 
»ante  in  eommunicirenbe  Sutten  abgctbeilt  ifl. 

3n  allen  tiefen  baö  mittlere  Cbr  bilbenben  Steilen  fommen  bie  @e$aff« 
wetten  ber  Yuft  entweber  birect  ober  bure$  (ioncentrattonö  •  Apparate ,  nam< 
fir$  bad  dufereCyT,  mele$ed  felbfl  entweber  unbeweglia)  ober  mefrrober  we* 
niger  beweglich  ifl;  fo  baf  alfo  im  teueren  gaff  bid  gu  einem  gewiffen  ®rabc 
noeb  bad  Cbr  obne  Bewegungen  bed  Kopfes?  in  bie  gerate  9cia>tung  ber 
(rebaflweaen  burd)  feinen  eigenen  SWudfelapparat  gebraut  roerben  fann. 

IJrfl  bei  ben  Sögeln  fmben  n>ir  eine  unoofffommene  2lnbeutung  bed 
äußeren  Öebörgangtf ;  b  icr  ifl  er  no$  frautig,  für)  unb  weit,  unb  oon  einer 
etwaö  gefalteten  gortfe^ung  ber  auf eren  £aut  audgefleibet.  Sei  ben  Sa* 
(en  geigt  (leb  an  feiner  äußeren  ©ränje  eine  baut  ige,  balbmonb  förmige ,  be* 
wegliefe  Älappe  ald  SRubiment  eine«  auf eren  £)jjrd ,  bad  noa>  unoofffom- 
mener  bei  Unteren  tureb  eine  eigentümliche  geberfleffung  an  tiefem  Ort 
erfefct  wirb.  ©ei  ben  Srocobilen  fungirt  eine  bad  Trommelfell  bebeefenbe 
mnöfulöfe  boppelte  fllappe  ald  folebetf.  %ud)  pielen  (Säugetieren  fefrlt  baö 
äufere  5Tbr  noch  gang,  nämlicb,  äffen  Setaceen,  ©irenen,  SJfonotrtmen, 
9? ebben  (ausgenommen  Dtaria),  bem  SBaffrof ,  ben  Gattungen  Ctylamobo* 
pfcorud,  SJtanid,  £alpa,  ©calopd.  <Se$r  unooff  fommen  entwirf elt  treffen 
wir  bafferbe  bei  bem  gault&ier  unb  ben  D&rrobben;  fe^r  entwicfclt  bagegen 
frei  ben  fiebermaudartigen  Spieren.  Die  ©eweglicbfeit  beffelben  ifl  bei  nie- 
len  gieren  bebeutenb  grdfer  ald  bei  bem  SRenföen,  wad  bauptfäcMicb  bur$ 
ben  oiel  entwirf  eiteren  SDcudfelapparat  bebingt  iff ,  ber  g.  93.  bei  ber  Äafce, 
nacb  $annooer,  and  28  Sfluofeln  befielt,  trdbrent  bei  bem  \\Vcnfrben  bie 
TOöglicbfett  ber  Bewegung  auf  er  tura)  bie  geringe  Änga&l  oon  sDcuöf  ein  aur$ 
nreb  burd?  Langel  an  Uebnng  faß  Pofffommen  aufgehoben  ifl.  9?ia)t 
immer,  wenn  aurb  in  ber  SRegel,  ifl  mit  bem  SRangel  eined  d uferen  JDfcred 
aueb  ber  eined  fndc^ernen  duferen©evörgangedoerbunben;  aufberanberen 
©eite  fe&It  aber  aurb  frie  unb  ba  ber  lefctere,  wo  ein  dufered  £)vr  oorfran* 
ben  ifl ;  bann  ifl  ber  ®e$örgang  nur  &dutig ,  aud  bitterem  fibrifen  gafer» 
geweb  gebtlbet,  $ie  unb  ba  fe&r  lang  unb  gefriimmt,  wie  bei  einigen  (Je* 
taeeen. 

Der  Eingang  in  bad  üabprintb  ifl  bei  äffen  über  ben  giften  flebentcu 
Zbiercn  conflant  mit  einer  üWembran  gefcbloffen,  wad  wir  wo&I  aua)  febon 
frei  einigen,  aber  bura)aud  ntc^t  allen  giften  antreffen.  —  <£r  ifl  aber  entwe- 
der einfach  ober  boppelt,  wad  mit  bem  geilen  ober  3$oryanbenfeiu  einer 
gc$necfe  unmittelbar  gufammen^dngt.  Ueberafl  ndralia),  wo  biefcd  JDrgan 
gefunden  wirb,  $at  ed  einen  eigenen  Eingang  oon  ber  Fenestra  rotunda  $er 
neben  einem  jmeiten  oon  ber  Fenestra  ovalis  and  burd)  bad  SBeflibulum. 

Dicfe,  bie  Fenestra  ovalis,  biltet  ben  gweiten  Eingang  in  bad  l'abunntb. 
Der  rrefcntlicbe  Unterfdneb  gmtföeu  reiben  95erfa)luf arten  bed  l'abprintycd 
befiept  in  ber  andfrblicf  lieb  membranofen  23 efeb Offenheit  ber  Membrana  tym- 
pani  secundaria  bed  muten  genflerd,  irabrenb  bad  ooale  mit  einem  fnorpeli« 
gen  ober  formen  Dectetc^en  oerfr^loffen  ifl,  bad  meiff  beweglich  auf  bem 
garten  £äuteben  aufft^t ,  wel$ed  bie  gange  Deffnung  überfpannt.  Diefer 
f r o cberne  Z betl  bed  $erfa>luffed  fc^lt  felbfl  ba  nir^t,  wo  feine  Xrommetyöie 
oor^anben  tft ,  wie  bei  ben  QTdctlten ,  Der otrema ta ,  ^roteiben,  ©alamanbri* 
nen  nub  unter  ben  nngefc^wdngten  9atra$icrn  bei  SBombinator,  yt\obatt€, 
^clmatobt'up,  f  brtjriöiruö :  bier  beberfen  sP?aflfc(  unb  Jpaut  unmittelbar 
Piefeö  Dpercutum.  C?d  ifl  bei  einigen  naefteu  Reptilien  glatt,  ebne  tfrbi- 
bra$ett,  mit  bei  CSöcilta ,  amp^iuina,  SXenopoma,  ben  ^>rotetbcn,  bei 
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©irebon  mit  einem  Keinen  fnöcbernen  ©tiel  berfefcen.  5ö  fcebecft  bicr  allein 
bad  ooale  genfter,  wäfcrenb  bei  Salamandra  maculata  bem  Operculum  no$ 
eine  bunne  ÜRembran  ben  ooflfommenen  2$erfä)lu{?  bitten  bilft. 

2Hit  bem  Auftreten  einer .  entwicfelteren  geräumigeren  Trommel&d&le 
verlängert  fiä)  ber  ©riet  bed  Dpereulum,  nnb  gliebert  fta)  Bei  ben  weiften 
unaefa)mänjten  93atract)iern  bereite  zweimal  ab,  fo  baf  (bei  9iana,  $9(0, 
Bufo)  babura)  brei  ®e£örfnö  er)  eichen  hintereinander  jwifcr)ett  bem  ovalen 
genfrer  unb  bem  Trommelfell  51t  liegen  fommen.  25ci  anberen  bagegen 
(^5ipa,  Xenopud)  bleibt  ber  lang  audgejogene  fnöäjerne  (Stiel  ungeglie- 
tert,  bilbet  eine  (Snroe  unb  firöfrt  an  bie  innere  glää)e  bed  fnorpeligen  Trom* 
raelfefld.  Sei  ben  Dp^tbieru  bient  bie  jwifcr)en  ben  SRudfeln  gelagerte  <£o- 
lumetla  alö  Berfer)luf?  bcö  ooalen  ^cnfterö ;  bei  ben  G betontem  ftcfyt  biefe 
(Sc-IumrÜa  erft  noa)  auf  bem  Dpereutum. 

Die  Saurier  traben  bagegen  Bieber  brei  bintercinanber  Itegeube  ©ebör» 
fnörf)cld)en :  Cperculum,  Solumella  unb  ein  flcineö  an  baö  Trommelfell  be- 
fcftigteö  tfnorpelftücf. 

©ei  bem  Sögel  treffen  wir  eine  (Jolumeüa ,  meiere  mit  brei  in  einem 
Dreiecf  gepeilten  fnorpeligen  gortfäfcen  am  Trommelfell  befefh'gt  ift,  unb 
mit  ifcrer  platte  hinten  bad  ooale  genfler  f erlieft. 

8n  jenen  gortfäfcen  unb  bem  Trommelfell  inferirt  fier)  fefcnig  ein  »om 
Os  occipiiale  entfpringenber  SWudfel;  entgegengefefct  ifl  eine  jroeite  00m 
^aufen^ö&lengelenf  beö  Huabratbeind  entfprtngenbe  unb  ebenfalls  an  bie 
knorpeligen  gortfäfce  ber  dolumella  ge&enbe  ©cjme. 

SBad  fö)lie§lia)  bie  ©äugetyiere  betrifft ,  fo  bürfen  wir  ben  Steigbügel 
ald  eine  Analogie  ber  Golumetla  betrauten ,  unb  bie  übrigen :  Slmbofj  unb 
Jammer,  ald  weitere  bewegliche  »bgliebernngen  berfelben.  Singer  biefen 
brei  bei  bem  *Kenfcben  üorfommenben  ©e$örfnda)etcr)en,  beren  gorm,  Oröfe 
unb  Berbinbungdweife  auf  bad  mannigfacbfle  oariirt  w't ,  wie  ein  Blicf  auf 
$urtt'6  Tafeln  und  fleigt,  fommen  bidwetlen  noä)  einige  ©efambcincr)eu 
»or.  2Bir  tonnen  bid  jc$t  feine  nur  irgenb  annehmbare  Berrautfcung  über 
ben  rbvfifalifrf)en  ©runb  tiefer  »ergebenen  Slnorbnung  unb  ©eflaltung 
audfpred^en  —  bie  anatomifa;e  9?ot^wenbigfeit  ber  Variation  überhaupt  fott 
weiter  unten  bargetfcan  werben.  3fcre  Bewegungen  gefcr}e$en  bnret)  ben 
Musculus  stapediu*  unb  Musculus  mallei  internus. 

9?att)  tiefer  »crgteia)enb  anatomifa)en  ©fijje  ge&en  wir  jur  Betrach- 
tung ber  gortpflanjung  ber  ©ct}allwellcn  burcr;  bie  Suft  $u  biefen  JDrga* 
nen  über. 

1)  Scftaiiiroiicn  ber  e uft  aufer  bem  @cbi »rc  rpn. 

ffienn  in  anberen  SWebien  ald  ber  8uft  $.  ».  in  feflen  Äörpern  auf 
zweierlei  2lrt  ein  ©a)att  ober  Ton  erregt  werben  fann,  nämlia)  tura)  Ben* 
gnngd^  ober  Berbicbtungdmetten,  fo  !ann  ft$  ber  fo  erjeugte  Ton  in  bet 
Vuft  immer  nur  in  ber  gorm  ber  Berbiä)tungd -  unb  Berbunnuugd wellen 
fortpflanjen.  §n  ber  guft  felbfl,  welche  j.  ©.  in  einer  SRö&re  ober  pfeife 
föwingt,  fann  ber  Ton  ana)  nur  auf  biefe  Sßeife  altein  entfielen.  3tn 
unbegränjten  Luftraum  fö)reitet  bie  Bewegung  oon  ber  urfprnnglin)en  <g $a(l - 
quelle  aud  fugeiförmig  fort,  unb  jwar  in  mefbarer  3«*  »ab  mit  einer  mit 
bem  Duabrat  ber  Entfernung  abne^menben  3ntenfität. 

Da«  erflere  beruht  auf  ber  Trägheit  ber  ju  bewegenben  SWaffe  unb 
ber  grof  en  «lafticität  berfelben.   Denn  baf  ed  wirfli*  bie  8nft  ip,  in  »et* 
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$er  bte  Wellenbewegung  beö  ©c^attcö  fprtfd)reitet,  fe$en  wir  barauö,  baß 
and  einem  luftleeren  töaum ,  wie  er  in  bem  fteeipienten  einer  Luftpumpe 
$ergefieflt  »erben  fann,  eine  ftortpflanjung  *on  Vibrationen  j.  33.  einer 
GHocfe  alö  Zou  md>t  mebr  ju  unferem  Cfcr  gelangen  tann. 

Da?  |»eite  folgt  and  bem  früher  fa)on  erörterten  ®rößen»er$ältniß 
ber  5^abn  febwingenter  £$eild)en,  »eld)e  in  bem  ü??aaß  abnimmt,  in  »el* 
ebem  bte  bobi c  ftugel  an  Umfang  »äd)ft,  beren  Labien  mir  und  in  bem 
$unft  ber  Sd)allquetle  jufammenlaufenb  benfen  muffen.  Die  ®röße  tiefte 
S3abn  beftimmt  aber  oor  altem  bte  3ntenfttät  ber  ©d)allempftnbung. 

Die  urfprünglid)c  ^ntenfitdt  beö  ©a)afleö  »irb  bemnad)  »efentlicb  mo- 
btftctrt  »erben:  erjlenö  burd)  bte  Entfernung  beö  C$reö  oon  ber  Sd)afl* 
quelle ,  jweitenö  oon  ber  S3efcbaffen^eit  ber  baj»ifd)en  Iiegenben  £uftfd)id)t. 
Denn  roenn  »ir  ben  Ion  ber  (AHocf  e  im  SRecipienten  ber  Luftpumpe  immer 
matter  merbenb  ftnben,  je  mebr  »ir  bic  Vuft  oerbünnen,  anfd)»ellenb  bage» 
gen  bei  allmäliger  $üßung  beö  9?ectptenten  mit  $uft,  fo  $at  btefeö  feinen 
©runb  in  ber  oerf Rieben en  gäbjgfeit  ber  Saft  im  bünnereii  unb  bitteren 
3uf*anb,  ben  ©toß  ber  SStbratton  gleid)  im  Anfang  auf  eine  größere  ober 
geringere  Summe  fletnfter  8uftt$eila)en  bemegenb  »irfen  ju  laffen.  ÜBon 
»onte&erein  tf*  übrigen«  fd)on  bte  3ntenfttä*t,  abgefefcen  oen  bem  a»ifa)enlie- 
gruben  Dettum,  burd>  ben  größeren  ober  geringeren  ©rab  ber  Sompreffton 
unb  burd)  bie  größere  ober  geringere  ©efd)»inbigfett  bebingt,  »eld)e  bte  £uft- 
t$eifd)en  burd)  bte  ©ä)»ingungen  beö  tongebenben  Körper«  erfahren.  ü?ie 
oerfebteten  aurb  bie  anfängliche  ®cfd)»inbigfeit  ber  8uftt$etld)en  ijt:  $öne 
ber  &erfd)iebenßcn  3ntenfttät  pflanzen  fid)  in  ber  £uft  gleia)  fd)nefl  fort,  eben 
fo  wie  bie  $ortpffan$ungögefa)»mtigfctt  beö  6d)aflö  fär  jeben  fcon,  ganj 
abgefeben  oon  feinem  mufifalifd)en  2Bert&,  gan|  gleia)  ifh  ©ie  betragt 
nad)  ben  im  ^\ahr  1822  $u  ^ariö  burd)  baö  Bureau  des  loogitudes  ange 
fteaten  23erfud)en  bei  10°  337,28,  bei  0°  331,12  ÜKeter  in  ber  ©eeunbe. 
fBert&eim  4)  beregnete  für  0°  ebenfalls  eine  ®efd)»inbig?eit  oon  330 
tttf  332  ÜReter. 

Der  2  cn  tft  in  ©e^'ebung  auf  feinen  mujtfalifd)en  2Bcrt$  nid)t  mint  er 
nnab&ängig  oon  ber  ©efa)»tnbtg!eit  unb  3ntenfttät  beö  erften  3mpulfeö, 
bagegen  abhängig  oon  ber  ®efd)n?tnbigfeit  in  ber  ©ucceffton  ber^mpulfe,  me* 
gen  tiefe  gegeben  fein  burd)  fa)»ingenbe  elafttfd)e,  feße  ober  luftförmtge  Körper. 
3 et  cm  Zon  femmt  eine  gang  bcfti'mmtc  ®efd)»inbtgfeit  in  ber  Sufeinanberfolge 
ber  3ntouIfc  ober,  maö  bajfelbeift,  eiuege»tffe  Summe  oon  ©d)»ingui:gen  in 
ber  <B eeunbe  jn,  »oranö  ftd)  für  jebeö  Dettum  bei  befannter  gortpfton* 
$nngdgefd)»inbigfeit  bieDitfe  einer  in  tiefem  Dettum  fortfd)rettenben  äßefle 

beregnen  laß t.   SBtr  befommen  nätnlid)  D  ss  — ,  »obei  D  bie  2BelIenbi<fe, 

G ,  bie  $ortpftanjungögefd)»tnbigfeit  unb  n  bie  3«W  ber  ©d)wingungen  in 
ber  eeconbe  bebeutet.  —  Der  IMang  etneö  Xoneö  enbtia),  »eld>er  oon 
Slnfang  an  febon  benimmt  fein  fann  burd)  baö  Material  beö  fd)»ingenben 
Äerpcrö,  fann  »efent(id)e  SBeränberungen  burd)  baö  luftförmtge  sJJ?ebt'um 
erfetben,  burd)  weld)eö  ftd)  ber  Zon  fortpflanzt;  unb  jmar  auö  jmeierlei 
Urfad)en:  bte  erfle  liegt  allem  in  ber  93efd)affenb^ett  ber  l'uft,  in  tyrer 
größeren  ober  geringeren  Did)tigfeit  bei  ein  unb  berfelben  guftart,  ober  in 
ber  oerfd)iebenartigen  ©efd)af entert  ber  ?uftart  fclbjt;  bte  j»eite  liegt  in 


»)  3n  I/Iiutiuit  Paris  1847.  4.  Nr.  693.  p.  127. 
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ber  Slrt  ber  93egrän$ung  beö  ?uftraumö  unb  bem  ©iberhafl,  moburef) 
He  ursprünglichen  ©chaflweflen  auf  baö  mannigfachfte  raobificirt  unb 
mit  neuen  oermifebt  werben  fönnen.  Daher  jene  auffaflenbe  33erfd>ic 
bent)eit  beö  Rlangeö  j.  33.  tu  einem  3"Bttter,  je  nachdem  ftch  ©egcnftänbc 
in  größer  er  ober  geringerer  2Jnjaht ,  in  biefer  ober  jener  ©teflung  gegen 
einanber  beftnben.  (Sine  eigentümliche  QFrfrbeinung,  welche  ich  beobach- 
tete, unb  bie  oon  otelen  Ruberen  ebenfaUö  conßattrt  würbe,  nad)bem  ich  fie 
barauf  aufmerffam  gemaust  hatte,  glaube  ich  nur  phofiologifch,  baö  ^etft 
auö  bem  (fonfenö  ber  Herren,  erflären  ju  fönnen.  Caffen  mir  nämlich  im 
gtnfiern  irgenb  ein  ^nffrument  mit  einer  gewiffen  gleiä)bteibenben  Starte 
fpiclen,  ober  auch  nur  einen  Xon  gleichmäßig  anhalten  unb  erleuchten  plöp- 
liä)  baö  3tmmer  fet)r  grefl,  fo  erfährt  ber  Jon  eine  gang  merf  liehe  neue 
SHangfärbung;  er  fa)eint  wie  oon  einem  2Bieberi)atl  begleitet. 

ffienn  bie  ^ntenfttät  beö  ©challö  im  unbcgrdnjten  Luftraum  in  bem 
angegebenen  SBerbältnif  nach  unb  nach  abnimmt,  fo  gilt  bieö  nirf>t  oon  bem 
©chall  in  einer  begränjten  ?uftfäule.  3n  biefer  pflangt  fic^  berfelbe  mit  un* 
oeränberter  3»tenfttät  oon  einem  (5nbe  jum  anberen  fort,  unb  gleichzeitig 
wirb  unter  geeigneten  93ebtngungen  bie  urfprünglicpc  Öntenfttät  beö  ©chaflö 
burd)  bie  heften on  oon  ben  fBanbungen  t)er  erhöht,  ber  8a)att  a(fo  Oer« 
ftärft.  Diefeö  führt  unö  auf  ben  3Bibert)att  unb  bie  SRefonatrj.  Der  er» 
ftere  beruht  auf  ber  ©chwierigfeit ,  mit  welcher  ftch  8uftwellen  wegen  ber 
grofen  3$erfa)iebenheit  ber  bebten  auf  fefle  fförper  fortpffan jeu ,  baß  an- 
bere  auf  ber  £igentbutnliä)fet't  fefter  flörper  unter  gewiffen  33ebingungen 
burd)  fd>wingenbc  Suft  in  felbftftanbtge  ©a)wingungen  ju  geraden.  $ö  ifl 
früher  fdwn  bemerft  werben,  baf  bie  9ieflerion  ber  Schallwellen  nach  ben» 
felben  ($efe$cn  erfolgt,  wie  bie  JWcften'on  ber  i'tcbtwcllen ,  fo  nämlich,  baf 
ber  9>ieflerionöwinfel  bem  Ginfattöwinfel  gleich  ifl;  cc3  werben  alfo  g.  93., 
wenn  ber  Üttittelpunft  ber  birecten  ©d>aflweHen  ftch  in  bem  einen  ©renn» 
punft  eineö  Crflipfoibö  beftubet,  bie  reflectirten  in  bem  anberen  ©rennpunft 
beö  QFllipfoibö  gefammelt.  Durd)  biefe  SReflerion  ber  Schallwellen  inner- 
halb eineö  gesoffenen  ftaumeö  fann  fld;  bie  urfprnngliche  3ntenfttät  beö 
©c^adeö  oerfrärfen ,  inbem  fet)r  häufig  ©erge  ber  reflectirten  SBeHen  auf 
©erge  ber  bireeten  fallen  unb  eben  fo  ZfyäUr  ber  erfteren  auf  St^äfer  ber 
festeren,  wobnrä)  bie  £öt)e  jener  unb  bie  $iefc  biefer  oergröfert  werben 
muß.  9tott)wenbig  wirb  mit  ber  ®röfje  ber  (flafh'cität  ber  ©egränjung  (mit 
i^rer  Starrheit)  bie  SReflerion  oollfommener  werben  muffen,  unb  bie  ur* 
fprün  glichen  SBeflen  bleiben,  je  weniger  bie  SBanbungen  bei  größerer  (Ela» 
fticitat  bura)  bie  Schwingungen  ber  Cuft  in  eigene  ©ebungen  oerfe^t 
werben  fönnen,  unoeränbert.  ftinbet  baö  ©fgentt)eil  ßatt ,  fo  wirb  ber 
urfprüngliche  ©d)att  I>äuft0  mobificirt  werben,  unb  jebeömal  wenigPenö 
einen  anberen  ihm  an  ftet)  m'cfct  zugehörigen  ftlang  fcef ommen  muffen. 

©aö  fchlieflich  bie  Kefonanj  betrifft,  fo  fann  fie  zweierlei  &rt  fein  *); 
bei  ber  erften  werben  bie  ©ehwingungen  eineö  tönenben  Rörpcrö  an  ein 
jweiteö  Ü)?ebium  oon  anbercr  Mohären)  feiner  Jhn'Icben  ooßfonimen  mitcjc- 
theilt,  wie  \.  ©.  bie  ©ehwingungen  eineö  etfernen  ©tabeö  einem  J\aben  unb 
oon  ba  ben  fefkn  2: heilen  beö  Gehörorgane ,  wooon  früher  febon  gehanbelt 
worben,  bei  ber  jweiten  wirb  ein  be.tränjter  Äörper  burch  einen  tönenben 
in  fo  flarfc  ©a>wingungen  »erfe^t,  baf  ber  urfprünglia)e  Zt>n  im  unbe- 
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ßrän jrcn  9?aum ,  aud>  wenn  er  ft6  tiefem  ooHfommen  mtttbetlea  fann ,  im« 
mer  geringere  ^ntenfität  beftfct,  al$  in  einem  fo  bcgränjten,  refonirenten. 
Die  Steigerung  ter  3ntenfität  bangt  von  tem  3ufammcnfaflen  entfpred;en- 
ber  fficllcnt&eile  ber  primären  unb  refketirten  ©ebmingungen  ab.  SBenn 
baber  bei  teT  crfki n  Slrt  ber  SRefonanj  fict?  ein  gemiffer  Üntcrfrfu'cb  ber  sJ?c> 
fenan$fä$igfeit  jmifa)eu  beben  unb  tiefen  Morien  \u  ©unften  ber  lederen 
berauefteat,  fo  ifr  bei  ber  j»c;tcn  Hrt  tiefer  Umjtanb  natürlich  ganj  obne 
Belang.  —  S3etraa)ten  wir  jefct 


2)  SDte  &a)aUwtlltn  ber  fcuft  in  bent  ©eb&rorgan, 

fo  Hebt  man ,  baß  babei  nur  von  ber  jmeiten  Slrt  ber  Stefonanj  bie  fR cbe 
fein  fann,  fo  lange  mir  bie  ©djaflmellen  in  ber  Trommety&jjle  unb  bem  an* 
feren  ©efrörgang  betrauten,  bagegen  aua)  »on  ber  erjien  Hrt,  menn  mir 
ten  Uebergang  berfelben  auf  bie  Membranen  im  £$r  oerfolgen.  • 

Entwerfen  mir  un*  juerfl  ein  aflgeraetneö  ©üb  beö  ©angeö  ber  Säjaff- 
metten  oon  ber  Suff  $er  $n  bem  (De^örnero,  fo  wirb  juerft  fa)on  oor  bem 
Trommelfell  turä)  baö  äußere  Cbr  unb  ben  äußern  ®cbörgang  eine  ge* 
miffe  <£oncentration  unb  gleichzeitige  SSerftärfung  ber  <5a)allmellen  gu  6tanbe 
gebuAt  werben;  bann  gelangen  tiefe  Iben  £u  bem  Trommelfell,  beffen  Ür* 
föutteruug  fia)  ber  in  ber  Trommel&öble  befinbli^en  2uft  mitteilt.  Diefe 
eommunicirt  ibre«  Tfreiltf  burd)  bie  (Juftacf>ifa)e  Trompete  mit  ber  Htmofpbare. 
3n  bem  faft  ooflfommen  gefä)loffenen  Luftraum  ber  Trommel  ent#e$t  jeben- 
fall«  eine  neueSRefonanj;  unb  fo  gelangen  bie  3 cbaUroe (ten  t>teHetct>t  mit  bem 
frören  Orab  ber  3ntenfität  auf  bie  Membran  tetf  runten  ftenfter«.  Dieö  ift 
ber  eine  2Beg.  Der  anbere  2Beg  ge&t  bur$  baö  Trommelfell  nber  bie 
Öebörf nöcbclruen  ju  bem  ooalen  Jenfter. 

Dad  lefcte  Biel  biefer  beiben  3Bege  iü  bie  ftlufftgfeit  be«  Saborintfr«. 
r oi tb tn  muffen  ade  Sn)aHmeQen  ber  Vuft  geleitet,  unb  mit  einer  ge« 
miffen  3  n  t  e  n  f  i  t  ä  t  geleitet  merben.  <£ö  merben  nnö  bemnaa)  jefct  bie 
@efe*e  biefer  «eitung  mit  beren  tfreilö  miflfnrli^en,  t^eilö  unmiOfürlta)en 
)u  oeränbernben  ©äte,  fo  mte  bann  bie  ®efe$e  ber  3ntenfität**93ergrößc« 
rung  ober  Verringerung  bei  berfelben  befa)äftigen  muffen.  Denn  man  fte^t 
ein,  baß  et  bei  ber  Tfrärigfett  betf  ©efcörorganö  nidjt  allein  barauf  anfom* 
men  fann,  jeben  oon  außen  an  bat  Cbr  treffenben  ©a)all  nur  möglicbfl  |u 
»erftärfen,  fonb cm  baß  eö  aua)  oon  iSirbtigfctt  ift,  in  otelen  fallen  bie 
3ntenfirät  ober  Leitung  ju  fd)roää)en,  ebenfo  wie  baö  Sluge  niä)t  barauf  be* 
rennet  ift,  mit  ber  größten  3nten|ttät  alle  8id)tjtra$len  bie  Retina  treffen  ju 
laffen,  fontern  ©d)u$oorrid)tungen  in  3riö  unb  »ugenliebern  gu  beftyen,  um 
atlju  grelle*  Sia)t  ju  bdmpfen.  ffiir  finben  tenn  aucij  im  Of)T  fola)e  Porree- 
tionöapparate  unt  merben  oon  biefen  jule^t  (>anbeln. 

A.    Die  leitenben  Apparate 

»ollen  mir  Diejenigen  nennen ,  »elö)e  snnäa;ft  ben  ffleg  ber  ©ö)aHmeflen 
rorf ^reiben  unb  gmeiten«  ben  Uebergang  gu  bem  Sabyrintymaffcr  ermögli* 
Aen.  «Wana>e  biefer  Apparate  ^aben  gugleiö)  bie  Aufgabe,  bie  3ntenfttät  ber 
Sc^aHmeOen  ju  mobifteiren ,  roai  mir  j[ebca)  für  je $t  außer  ?Utt  (äffen. 
Datf  £>&r  if  ber  beflintige  SBa^ter  unfereö  ^eibe« ;  mir  tonnen  e<J 
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m$t  burrfj  einen  ähnlichen  Apparat  fcblicfjen  tote  baö  2luge ,  bie  Leitung  beö 
©t^adö  ju  ihm  baher  nie  auf  ä^nlic^e  SSeife  wie  bort  abfötief en. 

Da«  aufere  Ob* 

ift  geeignet,  feine  auffangenbe  gtäctje  fehr  »ergebenen  2)irectionen  beö 
©a>oßeö  entgegen  ju  fieflen,  eine  gähigfett,  welche  trofc  beö  baju  »orhan- 
benen  3)?uöfetapparateö  unfer  £>hr  fajl  ganj  burä)  frühzeitige  £inberuug 
ber  ©ewegung  ober  fanget  an  Uebung  eingebüßt  bat,  wäbrenb  bie  23c»eg- 
Iichfnt  bcffetbcn  bei  Bielen  Spieren  freilich  auch  vermöge  eine*  bei  »eitern 
complicirteren  sI>?uöfeIapparatcö  fehr  bebeutenb  ift.  Daburcb  entbehren  wir 
bei  SSortheilö,  gcrabe  immer  biejenigen  ©teilen  beö  £>hr€ö  ber  3rf>aflaiiciie 
gegenüber  ju  bringen,  welche  am  gecignetften  ftnb,  bte  Schwingungen  in 
ben  änderen  ©ehörgang  ju  werfen.  (Eö  ftnb  überhaupt  nur  wenige  foteher 
fünfte  beö  äufjeren  Ohreö,  oou  benen  auö  bieö  geföehen  fann,  nämlich,  nach 
fffer'ö1)  Unterfuchungen,  nur  bie  eigentliche  (£oncha  unb  ber  £raguö.  2ln 
einem  in  2Bad)ö  mobeQirten  Cbr  fann  man  nad)  ihm  am  befreit  auö  ber 
donftruetion  auffaüenber  uub  nnter  gleichem  5Bnifel  rcflccttrter  Linien  er» 
fet)en,  baf*  na*  einfacher  meifl  mehrfacher  9ccficuon  bie  steiften  btefer  Li- 
nien nic^t  in  ben  äußeren  ©ehörgang  fallen.  Die  gefrummte  ftorm  bed 
Ct)reo  fann  und  baber  roebl  im  ungemeinen  alö  jmecfmäfjtg  erfreuten, 
boa)  ftnb  wir  fetwn  »on  phpftfalifcher  >er  nia)t  im  Stanbe,  ben  «Jhtfcen 
gerabe  btefer  fixt  ber  »rummungen  nad)au»eifeu  unb  ber  Berechnung  $u 
unterwerfen,  ba  febon  oiel  einfachere  8rümmungoflächcn  ihrer  fpotten. 
SQBtr  muffen  bcf-balb  wieber  gtt  rein  empirifchen  Serfuchen  unb  pat&ologifcbcn 
fyatfatyn  unfere  3"f(ucht  nehmen.  Langel  beö  £elir  unb  Jlntheltr ,  üb < 
ten  auö  ganj  bännen  Änorpelplatten  gebifbet  unb  ohne  afle  Erhabenheiten 
unb  Vertiefungen,  beeinträchtigen  bie  Reinheit  unb  (Scharfe  beö  ©eboreö 
burebauö  nicht.  $at  man  aüc  jene  Krümmungen  ber  Übrmufcbcl  mit  einer 
»eichen  «Waffe  oerftrtchen,  ohne  ben  äufjern  ©ehorgang  31t  oerfchliefcen,  fo 
foß  baö  ©ehör  etwa«  fchwächer,  bie  Feinheit  ber  £öne  aber  burchau« 
nicht  alterirt  »erben2).  Ob  bie  Schärfe  beö  ©et)öreö  wefentlich  beeinträch- 
tigt wirb  burch  ben  ooflfiänbigen  Langel  beö  äußeren  -Obrcö,  fuchtc  tcb 
auf  folgenbc  Seife  ju  ermitteln:  3ct>  fefcte  auf  bie  Oeffnung  beö  äuferen 
©chörgangeö  ein  %"  langeö  ©laöröbra)en  oon  ber  SBeite  beö  festeren,  unb 
umgab  feinen  unteren  SRanb  mit  einer  bieten  Ü??affc  2  cigeö.  9m  $nbe  ei» 
neö  langen  (£orriboreö  »urbe  eine  £afä)enuhr  frei  aufgehängt,  ber  Äopf  ge- 
gen bte  Schallquelle  fo  gelehrt,  baf?  bie  Oeffnung  beö  ©ehorgangeö  aufer 
ber  Directton  ber  Schallquelle  ftü>  befanb.  «flachbem  juerft  ber  $unft  er« 
miüett  »ar,  an  welchem  ich  eben  noch  mit  größter  iHufmerf  famf  cit  baö  fielen 
ber  Uhr  oernehmen  fonnte,  würbe  baö  Wöhr  eben  in  ber  Dichtung  ber  2ld>fc 
beö  ©ehörgangö  fefi  aufgefegt  uub  auch  jefct  noch  oeroahm  ich  *fl<  Riefen 
ber  Uhr. 

ierfelbe  SSerfuch  würbe  wie  ber  erfle  in  ber  Stacht  im  freien  wieber« 
holt  unb  baö  (grgebnif;  blich  ftch  gleich.  «Plan  ftebt  barauö  alfo ,  ba§  bac5 
äufjere  nur  ^öc^ft  unbebeutenb  auf  bie  Directum  ber  tfuftwetlen  j»m 
inneren  fytil  beö  ©ehörorganeö  influirt.    «Kehr  fcheint  eö  baju  ju  bienen, 


l)  3n  ben  Annales  de«  «eieneei  naturelle«.  Tome  XXVI.  Paris  lb32.  8.  p.  8. 
«)  f  ff  er,  1.  c.  p.  7. 
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bte  8(f)oCf»eIIf  n ,  welrbe  ebne  btcö  in  baö  £)$r  einzubringen  im  Stonbc 
finb,  oor  bem  Meatus  auditorius  fa)on  ju  oerftärfen ,  nnb  jwar  auf  $weier* 
Ict  Slrt.  <£inntal  namlia)  »iefleiajt  bura)  bie  <Eigenfa)wtngungen ,  tn  welo)e 
c«s  burd)  bie  (Sfaf^tcttat  feiner  Shtor&el  ju  geraden  oermag ,  unb  bann  burd) 
bie  rielfacben  Hcflen'enen,  weld)e  bie  @d)aflweilen  an  ben  gefrümmten  ftlä- 
d)en  ber  <Dhtfä)el  erleiben.  UnteT  biefem  ©efid)tö»nnrt  »erben  wir  bat 
auf  ere  JD$r  fpäter  betrauten. 

Der  dufere  ©e&örgang 

bat  turd)  bte  tn  tbm  enthaltene  Cuftfdulc  bie  Aufgabe,  ©ebaflroeaen  ber  £uft 
concentrtrt  bem  Trommelfell  aujufttyren.  93et  bem  ÜKenfa)cn  ift  btefe  Htyre 
ca.  1 1  — 12'"  lang,  ber  Du  erburd)fd)nf  tt  efliptifd).  3$r  Verlauf  bat  eine 
im  ungemeinen  borijontalc  JWicbtung  oon  aufen  naa)  innen,  j'ebod)  mit  eint* 
gm  leisten  Biegungen,  jugleid)  oeränbert  ftd)  mefcrmalö  bie  äßeite  berfelben 
fo,  baf  fte  am  größten  an  ber  ©teile  tf*,  an  weld)er  ber  fnorpelige  T&ett  in 
ben  fnod)ernen  übergebt,  am  gcringften  unweit  beö  Gingangö  in  ber  ©egenb 
ber  ©iegung  naa)  oben;  2  —  3"'  oon  bem  Trommelfell  ftnbet abermalö  eine 
Heine  Verengerung  flatt,  worauf  ber  ©ang  wieber  biö  gu  ber  <£ircnmferen$ 
fccö  Trommelfell  cd  erweitert  wirb. 

Der  f nöd)erne  £betl  fe^lt  bei  einigen  ©augetfrieren  gang ,  nämlid)  bei 
fa  fr  allen  Cbrlofen.  2lua)  ber  fnorpelige  Tl)eil  ift  bte  unb  ba  fe$r  unooll- 
toronten  cn  treidelt,  inbem  er  bei  bem  flflaulwurf  Hof  ein  fptralformtgeö 
Sanb  barflellt,  mit  reelcbcm  ber  gütige  (Sanal  umretcfelt  ift.  33ci  <Jü)ibna 
jerfättt  er  in  einzelne,  nur  $äutig  mit  einanber  oerbunbene  Hinge,  ©ei  ben 
Delphinen,  weld)e  einen  fe$r  langen,  engen  unb  gefrümmten  @e$drgang  bc* 
fifen ,  bienen  feiner  ftbrdfen©  runblage  nur  einzelne  jer|frettte,  unregelmäßige 
Änorpelolatten  jur  ©tü$e.  Der  Langel  beö  Saferen  Obreö  bebingt  je* 
boa)  niebt  abfolut  aua)  ben  Langel  beö  auf ern  fnöd)ernen  ©e^örgangö,  rote 
man  an  bem  obrlofen  (Iblamobooborutf,  mit  fnöcberncm  SWeatuö  fie^t,  ebenfo* 
wenig  ald  ber  Langel  biefeö  aua)  ein  $et)len  jeneö  bebingt ;  benn  aua)  ben 
9fen  ber  neuen  äßelt,  bem  3gel,  faß  allen  @ bentaten  feblt  ber  fndd)erne 
©efcdrgang  tro$  ber  dnttoid elung  beö  ä"uf  eren  £>$reö  *). 

afuflifa)en  ©efefcen  ju  golge  $at  bie  ffrümmung  beö  ©angeö  weniger 
Ginfluf  auf  baö  ®e$dr  alö  bie  Seite,  befonberö  am  tinfang  bcffclbcn ;  um 
gerate  $ttr  feine  Oeffnung  ju  oergräfern,  erweitern  wir  tyn,  fa)eint  eö,  in* 
fhnftmäf ig  bura)  £>effnen  beö  SRnnbeö,  wenn  wir  ^or^en,  inbem  wir  babei 
bte  tn  ber  9iaa)barfä)aft  beö  unoodfommenen  ©inglomoibalgelenfeö  beö  Un* 
terfteferö  gelegenen  9Beia)t^eile  naa)  oorn  unb  unten  gießen.  Huden  bur^ 
Serlaft  ber  23acf eniäbne  bte  ©elentfortfä^e  beö  Unterfieferö  naa)  hinten  nnb 
oben,  nnb  fenfen  fttt)  babei  tief  in  bie  ©elenfgrube  ber  ea)läfenbeine  über 
ber  (Slafer'fa)«  ©palte  »or  bem  ©efcörgang,  fo  werben  beffen  SBBdnbe 
bter  gegenetnanber  gebrneft,  bie  21ufnabme  ber  @d)aQwel!en  ber  8nft  ift  be* 
ein tr ä ebttgt,  unb  eö  fann  baburd)  Taubheit  entfielen,  wie  l'  a  r  r  c  y 2)  guerfl  naa)* 
gewiefen  ^at.  S3ei  bem  fa)wierigen  Uebergang  ber  @a)attwe0en  oon  l'uf t  an 
fc fte  T^cile  wirb  bnra)  bie  Heflerion  ber  6a)aQwellen  oon  ben  SQßanbun« 
gen  gegen  bie  9a)fe  beö  ©angeö  ein  gortfa)retten  concentrirter  ©a) wtngungen 


*)  ^agenbad):  bie  ^aufen^le  ber  ©äuget&tere. 

•>  3tn  Journal  complcment.  du  dict.  de»  scienc.  midie.   Tom.  XIW.  Parif  1822. 
p.  308. 

Nl  DDffioloiie.  »b.  IV.  23 


Digitized  by  Google 


352  £3ren. 

tn  ber  SNchtung  biefer  gu  bem  «rommelfett  h»»  begünßtgt ,  tote  bad  and  ber 
Stheortc  ber  £örröhre  befannt  ifr. 

lieber  bett  (Einftog  bed  Cbrcnfcbmalgcö,  wc\d)c$  atö  weidjc  balbftüfftge 
Üftaffe  bie  SBänbe  bed  ganzen  ©ehörganged  aucf  leitet,  ftnb  t>erfrf>iebenc  tbei(> 
weife  \)öd)ft  abenteuerliche  $>g potb efen  aufgeflettt  warben ;  am  meiflen  tötau* 
bett  bürfte  bte  ftttbett,  bag  ed  bad  Mittönen  ber  SEBänbe  bcö  ©angeö  »er- 
hinbere  uttb  bte  Srgitterungen  ber  einfirdmenben  i'uft  nicht  gur  SBahrneh* 
mutig  fommen  laffe,  obgleich  aua)  biefen  beiben  »on  Sinfe1)  unterfingen 
annahmen  ©ebenfen  entgegenflehen.  Dit  Trommelhöhle,  tn  bereu  Suft  boa) 
gewtg  aud)  SBeflenbemegungen  erregt  »erben  fönneu,  unb  welche  faß  ebne 
SJuenatjme  mancherlei  Unebenheiten  ihrer  Sßanbungen,  unb  jrcar  in  noch 
höherem  (Drabe  geigt,  ald  ber  äugere  ©ehorgang,  entbehrt  gang  einer  folgen 
Sludflcibung  bunt  eine  tiefere  ©d;icftt  gäben  Secreted. 

gerner  prüfte  ich  bte  gwette  Sinnahme  in  folgenber  SBeife.  3$  fu$te 
ein  ftela)glad  aud,  welched  »ermöge  fetner  ©röge  eben  noch  bad  bekannte 
33raufen  bei  bem  Vorhalten  »or  baö  £>hr  »ernehmen  lieg.  3n  btefem  lief 
ich  eine  gtem!i(he  «Wenge  ©utter  gerfliegen,  mit  melier  bte  gange  3nnen 
fläche  burd)  ^erumfehwenfen  wahrenb  beö  (f  rfaltcnd  eine  Vititc  biet  ubergogeit 
würbe.  £h*  bte  Butter  gang  erjtarrt  mar,  hielt  ich  baö  ©lad  mieber  cor 
baö  JDht/  ohne  bag  ich  eine  SSermtnberung  bed  SSraufcnö  mahrnehmen  tonnte; 
auch  eine  boppelt  fo  tiefe  Sage  Schmalg  über  ber  erften  9luöfleituna,  fonnte 
baß  an  ftch  ff$on  febr  fd?road>c  Saufen  nicht  aufheben. 

SDa«  Trommelfell 

ftettt  eine  Membran  bar,  melche  auö  mehreren  Schichten  gehilbet  tfl,  «am* 
lieh  aud  ber  eigentlichen  $aut,  welche  tn  ben  ligamentöfen  SRtng  unmittelbar 
übergeht,  meiter  aud  bem  gerieft  beö  äugeren  ©cbörganaö  einerfettd  unb 
bem  ^erioft  ber  s]>aufen^öblc  anberer  Seit*,  enblia)  aud  einer  Schicht  (fnt* 
bermid,  bie  ftch  »on  ber  äugeren  £aut  auö  über  D,c  äußere,  unb  eine  Schleim* 
haut  ©du'cht,  welche  ftch  über  bie  innere  gläa)e  bed  irommelfetted  fortfefct. 
jfeiefed  §äutcheu  ift  burch  einen  $aferfnor»el'9?ing  in  ben  Sulcus  tympani 
eingefügt,  hat  eine  unregelmägig  elliptifche  ©eflalt  »on  beiläufig  4y2'"  län* 
gerem  unb  4"'  furgerem  fcurchmeffer  Unb  eine  fä)räge  Sage.  £>er  untere 
nnb  »orbere  9tanb  fleht* meiter  nach  innen,  ber  obere  unb  btntcre  weiter 
nach  äugen,  woburrb  bie  bem  äugeren  ©ehörgang  jugefebrte  ^Idcfce  föief 
abwärtd  unb  gugleiä)  audwärtd  gelehrt  wirb.  Die  Neigung  bed  Xrotnmcl' 
fefled  bleibt  Weber  bei  bem  2Jcenfchen  bad  gange  ?ebcn  htnbnnt  btefelbe, 
noch  tfl  fte  bei  allen  Säugetieren  gleiä).  33et  bem  ftötud  bed  $>rcnfd)cn 
fleht  ed  fafl  ^ortgontaf.  3e  umfangreicher  aber  bte  Trommelhöhl*  burc$ 
bad  SBachdthum  ber  Pars  mastoidea  nnb  burch  bte  (fntwicfelung  bed  fnöc^er* 
nen©ehörganged  wirb,  tn  bem  3Äaag  oermtnbert  ftd)  bie  Steigung  beffelben. 

2lu  ber  hinteren  ftlärbe  tfl  bad  Manubriam  mailei  bereitd  febon  ttt  bte 
Subflang  ber  eigentlichen  |>ant  bed  £rontmelfettd  befefh'gt. 

<&&  unterliegt  nun  feinem  Zweifel ,  bag  tiefe  Membran,  auch  wenn  fte 
ben  Schall  noch  fo  gut  leitet,  bte  Schattwetten  burchaud  nicht  beffer  »on  ber 
£uft  bed  Oehörgangd  gur  Suft  ber  |5auFe  fortgupflangen  »ermag ,  ald  btefeö 
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autb  ohne  ihre ©egenwart  gefd)ehen  würbe;  benn  inbem  gleichartigen  SJcebium, 
alfo  in  Vuft  allein,  ßcfducbt  bied  immer  am  bcßen.  gär  bie  Rettung  olö 
friede  hat  in  biefem  gatt  baö  Trommelfell  feinen  befonberen  9?u$en.  An* 
ber«  bagegen  »erhält  eö  fia),  wenn  man  feine  ©ejiehung  ju  ben  ©ehbr* 
fnödnicbcn  tnö  Auge  fafjt. 

Auf  biefe  »ertnag  cd  ben  (&$att  überjutrageu  vermöge  feiner  eigen* 
tbumlicbcn  £)rganifation  alt?  Membran,  meiere  geeignet  ift,  Sellen  ber  iuft 
leicht  aufzunehmen  unb  an  fefle  Äörper  Ieiü)t  abjugeben,  währenb  fta)  bie 
guftfebwingungen  an  fia),  wie  wir  wiffen,  nur  febr  unooüfommen  auf  fefle 
Körper  fortpflanjen.  (Jd  übernimmt  baö  Trommelfell  alfo  bie  Leitung  »on 
Saft  an  bie  feßeu  Körper  ber  Öebörfnödjcldjen.  3.  Ü)?ü  Her  ^at  bereit« 
bureb  baö  ßrperiment  b  erriefen,  baf  bei  tiefer  Kombination  (Sttembran,  fefle 
Äorper,  Membran)  ber  ©d)all  »iel  jtärfer  and  bem  2Baffer  gebort  wirb, 
alö  wenn  bie  Kombination  bloß  auö  SRembran,  Cuft  unb  wteber  Membran 
fceTgefleflt  ift.   9Ga<hbem  bieö  erwiefen,  lenktet  bie  Seitnng  ber 

©e  b6rf  nöd)f  ld)f  n 

von  felbß  ein.  3ft  nämlich  mittel^  ber  Üflembran  biefen  feften  Körpern  ein- 
mal bie  SBelle  übergeben,  fo  pflanjt  fte  fta)  am  ftarfften  j  ebenfall*  in  biefen 
fort,  weil  biefe  ein  Kontinuum  feilten,  baö  ringö  »on  Suft,  nämlich  ber  l'uft 
ber  yaut enhöfjlc ,  umgeben  ift  t  auf  welä)e  »on  feften  hörnern  ber  Schall 
fta)  riel  fernerer  fortpflanzt  alo  in  biefen  felfefh  Die  Arttculatton  ber  (Sc- 
horf n*a)ela)en,  ihre  bewegliche  SSerbinbung  hat  wenig  ju  fa)affen  mit  8ei* 
rung«*33erdnbcTungen  in  ihnen  ober  jwifa)en  ihren  Snbpunfren ,  fonbern 
frebt  mit  Functionen  anberer  Tfccile,  nämlicb  ber  Membranen,  in  Serbin* 
bnng,  treidie  au  Jen  a(ö  Trommelfell,  innen  alö  membtanöfer  ©aum  beö 
Steigbägelä  nnb  inbirect  alö  Membrana  tjmpani  secundaria  burd)  bie  SBe- 
wegung  ber  Änöchclcbcn  in  oerfa)tcbcnc  ©pannungegrabe  »erfejjt  werben  fdnnen. 

£ier  wollen  wir  nur  noa)  einige  ^Betrachtungen  über  bie  in  ber  2^ier* 
reibe  fo  mannigfach  oariirte  Jorm  ber  ($e^örfnöd;e(c$cn  im  Allgemeinen  an* 
Hellen.  SBie  überhaupt  bei  <£rforfa)ung  beö  3»ecfeö  einer  gewiffen  gorm 
an  biefem  ober  jenem  organifö)en  Oebilbe  »on  »orne  herein  Ser$i(fet  bar* 
auf  geleitet  werben  muf,  ben  *$md  jeber  einzelnen  Hinte  ober  Alätjc  gu 
erfennen,  tbcilö  weil  wir  faft  nie  alle  ©ebingungen  überfebeu  tonnen,  welche 
bei  bem  Aufbau  eincö  organifa)en  ©ebilbeö  31t  erfüllen  waren,  t$eil6  weil 
wabrfdmnlid)  immer  neben  ben  wefentltd)en  Jbeilcn  unwefentlta)e  »orhanben 
ftnb,  beten  Acrm  mebr  gleichgültig  fd)eint,  fo  fann  and)  in  bem  »orliegenben 
^alle  nicht  »erlangt  werben,  biö  inö  Kinjelnfle  bie  »ielfaa)en  Formoerfa)ie* 
ben^eiten  ber  ©chörfnöü)ela)en  ju  erflären,  fonbern  nnr  bie  9?ot$menbigfeit 
ber  Variation  im  Allgemeinen  barjut^un. 

^0  feine  Articulation  0 erlauben  ift,  unb  berftnorben,  ober  wo  biefer  eine 
Krümmung  bilbet,  bie  3  ebne  berfelben  fen!red)t  auf  bem  ooalen^enfter  ftebt,  wie 
feci  ber  KolnmeQa  ber  befa)nppten  Amphibien  nnb  Sögel,  finben  wir  bura)an6 
feine  fo  grofen  $onnoerfa)iebenheiten  wie  bei  aneinanbergereihten  ©ehörfnö* 
$e($en. 

ifl  alfo  junächft  bie  Articulation ,  welche  biefe  23erftt)iebenheiten  te* 
MnQt.  Die  eine  dlttyt  »on  ^Wobificationen  wirb  auf  bie  ©elenffläcbe 
felbft  bejiehen,  inbem  burd)  ibre  gorm  bie  Kbene  beftimmt  Ift,  in  welcher  bie 
DRetgnng  ber  artienlirten  XfcUt  gegeneinanber  gcfa)ehen  fott.  Daf  biefe  be* 
^tmrnt  »orgef^rieben  ift,  fe^en  wir  fa)on  au<5  bem  Sharaftcr  be*  ©elenfe* 

23» 
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3»ifd)en  Jammer  unb  Slmboß,  »elrt)et  faft  gan$  allgemein  ein  Qtyarmergelenf 
barftellt,  beffett  Bewegung  burch  ftnochenoorfprünge  auf  giemlich  enge  ©rän- 
gen beul) rauft  ift.  Dtefe  Hemmung  fann  balb  bureb  größere ,  fc^ärfere  2$or* 
forünge  am  Vlmboß  (ber  gewöhnlichere  $all),  balb  bura)  folä)e  am  Jammer 
bewerfftetligt  werben.  Daß  eine  fola)e  befä)ränfte,  in  einer  befKmmten  Ebene 
oor  fta)  gejjenbe  Bewegung  geforbert  ift,  baoon  fönnen  wir  aua)  ben  ©runb 
einfehen,  wie  in  einem  fpäteren  abfä)nitt  bargethan  »erben  fofl. 

Die  jwette  Keifre  oon  Üttobiftcationen  ifl  abhängig  oon  ber  Sänge  nnb 
(Stellung  ber  ftortfäfce  an  Jammer  nnbSlmboß,  julefct  aber  bebiugt  oon  »ei- 
teren anatomifä)en  SSerhältniffen.  Bebenft  man  nämlia),  baß  brei  bewegliche 
ttnoeb  elften  quer  bura)  ben  Hohlraum  ber  Trommel  gebrückt  ftnb,  fo  ficht 
man  leicht  ein,  baß  bei  ber  oerhältnißmäßig  oft  langen  ftette  bie  mittlere 
Sage  ber  J  bei  leben  ebne  Beeinträchtigung  ber  Bewegung  gefiebert  fein  muß. 
Dcßhalb  Rängen  fte  an  furjen  lehnen,  unb  ftnb  bura)  biefe  in  einer  be* 
frimmten  SRia)tung  jwifchen  ooalera  ftenfter  unb  Trommelfell  gehalten,  ohne 
baß  baburch  bie  ©elenffläa)en  gegeneinander  gebrüeft  unb  an  ihrer  gegen* 
fettigen  Berfchiebnng ,  fo  »eit  et  ihre  ftorm  juläßt,  gehtnbert  würben. 

Die  Vinte,  in  welcher  bie  ganje  Mette  ber  &nöä)elchen  liegt,  muß  beren 
ahtfrifchen  3»ecf  gemäß  in  einer  befHmmten  Entfernung  oon  ben  äöanbun* 
gen  ber  Trommel  gehalten  »erben;  biefe  felbft  hat  »eber  überall  bie  gleiche 
§orm,  noch  ift  fte  irgenbwo  oon  einfacher  ©eftalt  (rein  coJinbrifä)  oberbergl.), 
fonbern  mit  mannigfachen,  oerfa)ieben  geformten  Erhabenheiten  unbSlutbuä)* 
tungen  oerfehen,  welche  bei  ben  ocrfchtcbencn  Thierelaffcn  fo  oielen  Sana« 
ttonen  unterworfen  ftnb.  3ft  nun  bie  SRta)tung  ber  Sinie,  in  welcher  bie  ©e* 
hörfnöä)elchen  liegen,  niä)t  befrimmt  bura)  bie  gorm  ber  Trommel,  fonbern 
bura)  afufttfa)e  3wecfe  unb  bie  gegenfeittge  Sage  oon  Trommelfell  unb  ooalem 
genfter,  fo  wirb  Sänge  unb  Krümmung  ber  jenigen  ^ortfä^e,  wela)e,  um  für  je 
(Sehnen  bilben  ju  I äffen,  bie  2Banb  ber  Trommel  an  biefem  ober  jenem 
fünfte  fafl  ganj  erreichen  muffen,  oon  ber  ftorm  ber  Trommel  ab* 
hängig  fein. 

2Beil  et  für  bie  $ur  SBirffamfeit  ber  üflutfeln  nothwenbigen  £ebelbe* 
wegungen  nicht  gleichgültig  i%  an  welchem  ^unft  ber  Trommel  bie  fehnige 
giratton  geflieht,  fo  ift  für  biefelbe  feine  SBahl  unter  ben  einzelnen  fünften 
ber  Trommelwanbuttg,  fonbern  ben  £ebelgefe$en  ju  liebe  muß  bei  ber  be» 
ftehenben  Berfa)iebenhett  ber  Trommelform  bie  ©eftalt  ber  ©ehörfnöa)elchen 
oaritrt  fein.  — 

»Die  $aufenh6hl«. 

Die  fnöä)erne  Begränjung  t'hret  mit  Suft  erfaßten  Stauntet  foielt  alt 
Seiter  für  bie  äußeren  SuftweOen  eine  gewiß  nur  fehr  untergeorbnete  Stoße, 
bie  Suft  in  ihr  jeboa)  wirb  biefe  Function,  ganj  abgesehen  oon  allem  Ruberen, 
mit  Seichtigfeit  übernehmen. 

Die  Tuba  Eustachii, 

»eiche  alt  ein  na$  innen  nnb  unten  gerichteter,  in  btefer  9fiä)tnng  ftä)  er* 
»eiternber,  theilt  fnöchemer,  theilt  fnorpeltger  Tria)ter  ju  betrachten  ift,  ftfct 
auf  einer  Seitenöffnung  ber  $aufe  (Ostium  tjmpanicum)  auf,  nnb  öffnet 
fta)  im  oberen  unb  feitlichen  Theile  bet  9taa)ent.  Daburä)  »irb  bie  Suft 
ber  Trommelhöhle  in  Eommunication  mit  ber  äußeren  gefefct,  unb  gleichzeitig 
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ein  Luftweg  oon  bcr  9tad)enh$hle  aud  dl  3nnere  beö  mittleren  £)h"6  ^er» 
gefrellr.  SXefer  lefcte  ilmftanb  tonnte  »erleiten,  bie  £uba  alö  ein  Organ  gu 
betrachten,  burd)  weld)eö  batf  SSerne^men  ber  eigenen  Stimme  befonberö  be* 
aünfttgt  würbe.  Stttcin  birecte  5$erfud)e  fd)iencn  bem  oollfommcn  ju  wiber* 
forechen.  Sowohl  ein  ©d)all  oon  feften  Körpern  aU  »on  ?uft  ober  Mem- 
branen wirb,  je  näher  man  mit  ber Schallquelle  berMünbung  ber  <£uftachiT' 
fd)en  £rorapete  fommt,  um  fo  bumpfer  unb  fd)wäd)er:  fo  baö  Riefen  einer  Uhr, 
bte  frei  in  bie  Munbhöhle  gehalten  wirb.  Stfod)  auffallenber  aber  fanb  id) 
bie  Dämpfung  bei  einer  pfeife  ohne  @eitenlöd)er,  weld)e  nnten  mit  einer 
Membran  oerfd)loffen  war.  3e  tiefer  id)  fie,  währenb  fie  angeblafen  würbe, 
in  bie  Munbhöhle  einführte,  befto  matter  würbe  ber  Zw,  jugleicr)  aber  um 
mehr  alö  bie  Dctaoe  höher. 

©dplöffe  man  jeboa)  au<5  bem  eben  angeführten  Srperiment  mit  ber 
pfeife,  baß  bie  ?uftfd)wingungen  bei  ber  ©timmbilbung  gar  nicht  ober  nur 
fehr  gebämpft  auf  bem  2ßeg  ber  Zuba  ju  ber  ^aufenhöhle  gelangen  fönnten, 
fo  würbe  man  fehr  irren. 

tfuftwetlen,  welche  oor  ihrer  Münbung  entfielen,  muffen  bie  £uba,  fo 
tange  fie  offen  ijt,  pafftren.  Der  gegenteilige  Erfolg  unferetf  (frperimenteö 
erflärt  fid)  burd)  baö  Riehen  beö  ©aumenoorhang*  bei  bcr  Annäherung  beö 
pfeifen  *(£nbe$,  wobura)  gwifd)en  bie  Münbung  ber  £uba  unb  bie  (Baratt* 
quelle  ein  bämpfenbed  Mebium  gebraut  wirb,  weld)ctf  »iefleictyt  aud)  burd) 
Schwingung  feiner  gekannten  töänber  jenen  ml  höheren  fd)wad)cn  Zon  ju 
erjeugen  im  ©taube  iß. 

Ohne  refonirenbe  SÖänbc,  ebne  (£lafh'cität,  mit  fd)laffen  SBanbungen, 
wie  bie  (Suftad)i'fd)e  trompete  an  ihrer  9lad)enmünbung  ijt,  wirb  fie  jeben* 
fall*  aud)  trofc  ihreä  Suftgefcalteä  für  bie  Schalllettung  nid)t  fehr  günfh'g 
gebaut  fein.  Slud)  barf  man  ftd)  nicht  benfen,  baß  eineconflanteSomraunication 
ber  äußeren  ?uft  unb  ber  ber  Strommetyötyle  »or^anben,  baß  bie  <£uftad)i'* 
fd)e  9?ö£re  immer  offen  ift.  3m  Öegentb>il  wirb  eö  fehr  häufig  Momente 
ober  größere  3eitabfd)nitte  geben,  in  wefd)em  bie  fnorpeligen  SWänber  fid)  an* 
einanber  legen,  unb  burd)  ben  @d)leim  oerflebcn  *),  aud)  muß  man 
»oflfommen  9?ed)t  geben,  wenn  er  behauptet,  baß  bie  Shtörnünbungöftefte  ber 
5£uba  fct)r  ungünftig  für  bie  ihr  oinbicirte  Stufgabe  gelegen  fei,  wela)e  näm- 
lich barin  befhhen  foll,  eine  ©leid)$eit  jmifd)en  ber  ?uft  »or  bem  Ofc  unb 
hinter  bem  fcrommelfeH  ju  bcwefftelligen.  3u  biefem3wetf  würbe  fte  bejfer 
irgenbwo  am  ©d)äbelnad) außen  münben.  2)od)  möchte  id)  faft  glauben,  ^9 rtl 
fei  barin  etwaö  ju  weit  gegangen,  baß  er  ben  2Serfd)luß  ber  u  fl  a  d)  i '  fd)en  Xrom^ 
pete  aldSRegel,  if>re  äßegfamfeit  aU  ben  SCuönahmöfall  fd)ilbert2).  (5ö  ifl  aller-- 
bingö  rid)tig,  baß  man  immer  eine  große  (demalt  braud)t,  burd)  bie  91  u  a  t  $  m u  n  g 
bei  oerfd;loffenem  ÜRunb  unb  juge^altener  ^afc  bie  ?uft  in  ber  Trommel» 
hö^le  $u  comprimiren.   5)aö  llmgcfehrte,  bie  £uftoerbünmmg,  ftnbet  bagegen 


')  £itrburrf)  barf  Diettcidit  aud)  bte  Cfrfahruna ,  rvelfa  td)  fclir  ^auftg  an  OTenfdjf n: 
unb  abifr^eidjen  gfmad)t  babe,  tbre  Srfldrung  ftnben,  ndmltd)  bie,  baf  man 
Furj  naa>  bem  Sobe,  in  faltet  3al)re^eit  aud)  fpäter  na*!)er  nod),  ba«  Sroms 
melfeU  fehr  frort  nad)  cintrarts  gebogen  ftnbet.  &re  reid)lid)ere  ®d)[eimfecretion 
im  SoboePampf ,  bte  legten  heftigen  @rfptrationen  fd)(iefen  bte  S^ünbung  ber 
Jlrompete.  JBeim  Srfalten  ber  Ceid)e  conbenftrt  ftd>  bie  8uft  unb  ber  XBaffers 
bampf  in  ber  SrommelbShl^  unb  ber  einfeitige  DrucC  auf  ba*  arommelfell  treibt 
baffelbe  nad)  innen.  Dft  gefdjah  ei.  baf  nad)  SBegfdgen  be«  SErommelfeHringe« 
ftd)  bte  SRembran  wieber  faft  eben  fpannte. 

•)  ^prtl,  L  c.  p.  52. 
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in  bcrJReget  bei  ber<£tnat$mung  unter  toen  gleiten  anbere»93ebingungen  ftatt. 
Sterbet  fü^lt  man  augenblicflid)  baö£ineinge$ogemoerben  beö  Trommelfelles. 
£)a$  festere  fefct  eine  äßegfamfeit  ber  <5  u  ft  a  rt)  i '  fd)en  trompete  »orauö,  baö 
erftere  nic^t  eine  Unroegfamfeit  überhaupt,  fonbern  nur  eine  2$erfa)liefmng, 
mela)e  im  Moment  ber  Sompreffton  ber  £uft  eintritt,  inbem  bie  naä)giebi* 
gen  SBanbungen  beö  (inbftucfö  ber  trompete  gegeneinanber  gebrüeft  »erben, 
gig.  70.  sD?an  fann  fta)  Neroon  an  folgenbem  Apparat  ($ig.  70.) 
4  ^      überzeugen: A  ift  eine  2"  lange,  iy2"  meite ©tatfntyre. 

BS  ^Tr*D    JÄ*  «ncö         *  «f*  °ffc»>  mit  einem 

burd)bo$rten  Äorf  »erfa)loffen,  bura)  u>clä)en  ber  Trio)« 
tcr  D  luftbta)t  eingeführt  ift.  Än  bem  unteren  <£nbe 
beö  (enteren  toirb  ein  fetyr  bünnwanbigeö  jtautfä)ucf'9tö$rä)en  C  angebunben. 
cciu  man  nun  ß  an  ben  ÜÄunb  unb  bläft  Vuft  in  ben  Apparat,  fo  fi i b t  man 
bie  2Banbungen  beö  9iö$rä)en<S  ftä)  aneinanber  legen,  unb  oernimmt  tue  unb 
ba  einen  fe$r  $o$en  Ton,  erjeugt  bura)  bie  biä)t  aneinanber  liegenben  ©an* 
bungen,  tt>ela)e  nur  einen  fc^r  fd)malen  ©paltraum  jmiföen  fTd)  laffen.  3»c$t 
man  bagegen  bie  ?uft  ein,  fo  bläfjt  fic^  baö  9fö£rd)en  auf,  unb  mit  großer 
*!eia)tigfeit  ge^t  bie  Vuft  »on  ber  Triä)teröffnung  in  ben  |ta)  erweitemben 
Srujlraum.  £ö  legen  tfd)  bie  SBä'nbe  beö  9fö$ra)enö  beim  £inetnblafen 
anä)  nod)  aneinanber,  wenn  ber  Trtd)ter  mit  einer  Membran  überfpartnt  ijl. 

2Öaö  ben  feiten  Qrimourf  gegen  bie  SBegfamfeit  ber  (£u  fr  adjt1  fa)en 
9?ö$re  betrifft,  n>cld)en  £prtl  maa)t,  inbem  er  fagt:  »SBäre  ber  (£anal  ber 
Tuba  fortroä&renb  offen  unb  »cgfam,  fo  müßte  unter  ber  Taud)crglocfe  bie 
Spannung  ber  Trommetyaut  biefelbe  bleiben,  wie  in  freier  ?uft,  ba  bie  bura) 
ben  Stöunb  unb  bie  SRafe  in  bie  Tuba  unb  fofort  in  bie  Trommelhöhle  ein* 
bringenbe  comprimirte  fttmofpftäre  bem  cbenfo  ftarfen  Drucf  auf  bie  Slußen* 
flää)e  ber  Trommelhöhle  baö  ©leiä)gcttua)t  hält;  unb  bod)  Nörten  Du^a» 
met  unb  (£ollabon  unter  ber  ©locfc  baö  ©pred)en  ibrer  ©efä^rten  fe$r 
fdjtoer  ober  gar  nid)t,  waö  nur  burd)  ben  übernnegenben  £rucf  ber  bura)  ben 
äußeren  ©ehörgang  auf  bie  Tromraelhaut  »t'rfenben  Suft  erflärlid)  ift;«  — 
biefem  Sinnutrf  fönnen  wir  ftolgenbeö  entgegnen:  SCBäre  bie  v£uftaa)i'fd)e 
trompete  einburd)auö  flarreö  9?o^r,  fo  würbe  eö  feinem  3weifel  unterliegen, 
baß,  fo  lange  ftc  wegfam  ift,  ber  £)rucf  ber  *!uft  oor  bem  Trommelfell  bem 
Qxud  ber  i'uft  hinter  bemfelbcn  »oöfommcn  bie  SÖaage  galten  müßte.  2)a 
bie  9föhre  aber  nia)t  flarr,  fonbern  an  ihrer  3flünbung  in  ben  9Jad)en  häutig 
ift,  fo  muß  ber  gefteigerte  £>rucf  ber  Sltmofphäre  bie  häutigen  kippen  ber 
9{öt)renöffnung  gegeneinanber  preffen,  unb  bann  wirft  ber  gefteigerte  ?Umo* 
fp^ärenbruef  einfeitig  auf  baö  Trommelfell,  »aö  ftd)  bura)  folgenben  einfad)en 
Apparat  (^ig.  71.)  leia)t  anfd)aulid)  maa)en  laft:  A  ift  eine  mit  äöaffer 
gefüllte  10  $uf?  ^o^e  Drucfrö^re,  au<$  wela)er  baö  9Baffer  beim  Oeffnen  be« 
£a$neö  B  in  bie  brei^alftgc  $lafa)e  C  ftrömt,  babei  bie  Suft  oor  fta)  ^er 
bura)  bie  gefrümmte  9?ö^re  D  brängt,  unb  in  bem  ©efeifj  E  comprimirt,  ba 
aUc  Oeffnungcn  beö  ganjen  Slpparateö  ^ermetifd)  »erfa)loffen  ftnb.  3n  bem 
©cfäf  E  ifl  ein  abgefa)nittener  ?ampencoIinber  F  aufgehängt,  beffen  obe* 
reö  Snbe  G  mit  einer  93lafe  gcfa)loffen  ift,  an  beffen  unterem  <£nbe  H  jmei 
Membranen  locfer  fo  übereinanber  gebunben  finb,  baß  ber  @aum  ber  einen 
1  — 2  Linien  über  ben  8aum  ber  anberen  ^erüberragt,  o^ue  feft  aufeinanber 
$u  liegen.  @o  wie  nun  ber  £a£n  B  geöffnet  n>irb,  legen  fiä)  bie  beiben 
©dume  ber  Membranen  feft  aneinanber,  unb  ftellen  fla)  conoer  naa)  innen, 
ebenfo  wie  bie  Membran  bei  G.  SBirb  B  gcfd)loffen,  unb  ber  £>a£n  /  ge- 
öffnet, fo  werben  beibe  Membranen  fofort  wieber  plan.  (Jbcnfo  ifl  ber  ÜJor« 
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gang  unter  ber  £au<$ergTocfe,  roeia)e  burc$  E  barcjeflctJt  fjt,  »a^rcnb  bic 
SBafferfäute  in  4  ten  ocrme^rtcn  atmofp$ärenbrucf  repräfentirt.   G  »ürbe 


gig.  71. 


batf  fcrommetfett  unb  Z?  bie  membranöfcn  kippen  ber  C£  u  (t  a  $  i '  fa)cn  SRd&re  in 
i$rem  23er$alten  gegen  ben  »erfiärften  Drutf  »erf?nnlia)en. 

$at$ologifa)c  £$atfaä)cn  unb  p^fiologiföe  Beobachtungen  »erben  unö 
fräter  no$  überzeugen,  baj?  baö  £ärcn  ber  eigenen  ©timme  minbeftentf  ebenfo 
gut  burc$  Vermittlung  ber  Suft  in  ber  (JuftactH'fcijctt  Sfcrompete,  aU  o£ne 
biefelbe  ju  ©taube  lommcn  fann. 

3n  ©ejic^ung  sunt  runben  ftenjtcr  ijt  bie  ©teflung  ber  Srompete  ganj 
ungünjhg,  inbeui  bie  fte  pafftrenben  ©chattweflen  ni$t  bireet  ju  jener  Öejf* 
nung  beö  Sab^rint^eö  gefangen Sei  bem  ü)cenfa)en  trifft  bie  Verlängerung 
ber  £uba  bie  3cflen  beö  3ifcenfortfafceö,  bei  ben  meifhn  Spieren,  n>ela)en 
festere  fehlen ,  bie  2Beiä)gebiIbe,  tt>ie  ben  ©tcigbügeltnuöfet  unb  ben  Nervus 
com  in  un  ic. ms  faciei.  3ebcnfafld  alfo  ijt  biefer  ®ang  für  bie  £irection 
ber  ©c^attwetten  »on  leiner  grofen  ©ebeutfamfeit. 

Bie  SRembranen  tot  bem  Saborintb 

haben  unftreitig  bic  wio>tig|le  Function ,  nämlia)  bie  Flotte  einer  Leitung  ber 
2uft»eßcn  ju  bem  äßaffer  betf  Sabprint^eö  ju  übernehmen.  Um  bie$  bar* 
juthun,  ifl  e$  nothmenbig,  auf  einige  p^fifalifc^e  (Jigenföaften  bcr  «Kern* 
branen  in  biefer  33qie$ung  im  Allgemeinen  aufmerffam  ju  machen. 

Vit  Membranen  ftnb  erjUia)  fefrr  geeignet,  ©d^aUwcIten  auö  ber  ?uft 


')  $ortl,  L  c.  p.  51. 
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aufzunehmen,  wovon  man  fia)  fehr  leicht  überzeugen  fann,  wenn  man  über 
eine  gefpannte  mit  Semen  1/copodii  befrreute  $aut,  ober  beffer  ein  fehr 
bünneö  gefpanntcö  Rapier,  eine  tönenbe  platte  h«lt,  worauf  man  fogleich 
bie  @amenforn$en  in  hüpfenbe  Bewegung  geraden  fie^t;  baffelbe  würbe 
aucf>  bei  2$erfu$cn  an  bem  Trommelfell  birect  beobachtet.  Dffenbar  ge- 
rat ben  hierbei  bic  einzelnen  ^^etlc^en  ber  Membran  in  felbfljtänbige  (Schwin- 
gungen, wobei  mir  eö  atfo  mit  einer  SRefonanj  ber  erfJen  Slrt  (cf.  oben)  gu  tt)un 
baben.  3??an  erfahrt  biefeö  auch  barauö,  baf  mit  ber  Spannung  ber  sD?em* 
brau  beren  ftortpftangungöoermögen  für  ^ö^cre  £öne,  mit  ihrer  Abfpannung 
für  tiefere  fcöne  mächjt. 

3wettenö:  für  un<5  bie  mistigere  (Eigenthümlichfeit  ber  Membranen  tft 
bie,  baf  fie  mit  großer  i'eichtigfeit  t»ie  it)nen  »on  ber  £uft  her  mitgeteilten 
Schwingungen  auf  SBaffer  fortpfTangen. —  hierüber  hat  unö  3-  Füller 
burd)  feine  5ßerfua)e  bereit*  ooflfommen  aufgeflärt,  intern  er  geigte,  wie  ber 
Zon  einer  unten  offenen  mit  feinen  ©eitenldd)ero  oerfehenen  pfeife,  wenn 
biefelbe  auf  bie  9Bafferobcrfläa)e  aufgefegt  wirb ,  nur  fehr  fd)wad)  mit  bem 
gläfernen  Sonbuctor  au<J  bem  SBaffer  oernommen  wirb,  bagegen  mit  »oll* 
fommner  3ntenfttät,  wenn  baö  <5nbe  ber  pfeife  mit  einer  auf  bem  SBaffer 
aufgefegten  SDfembran  »erfö)loffen  ijt.  ÜWüller  leitet  biefe  £igenthümlia> 
feit  berÜttembran  ab  »on  berStructur  unb  SSerfnüpfung  ihrer  fleinftcn  ZfyeiU 
ä)en,  oermöge  welcher  fie  fitt)  Vuft*  unb  2Baffer*2Öettcn  gleich  9ut  aecommo* 
bire.  (£<3  lief?  fia)  j'cbocb  »ermuthen,  bafj  bie  (Schallwellen,  trenn  fte  einmal 
auö  ber  ?uft  bura)  Vermittlung  ber  Membran  an  baö  SBajfer  übergegangen 
waren,  »iefleicht  boch  fehwererwieber  burch  bie  Membran  an  bie  ?uft  auötreten, 
fo  baß  baburä)  bic  ÜRcmbran  gu  einer  bie  SBafferwellen  reflectirenben  3Banb 
würbe.  (Ein  Serfuch,  welken  ich  hierüber  anbellte,  fa)icn  gu  ©unjten  biefer 
SBermuthung  }u  fprechen.  %U  ich  nämlich  ein  Golinbcrglaö  mit  Safer  gang 
gefüllt  hatte,  hing,  in)  an  einer  2>rat)tfpirale  ein  ©löcfchen  barin  auf,  unb 
»erfchloß  naa)  ooHfommncr  Austreibung  ber  i'uft  ba<S  ©cfäf?  mit  einer  33lafe. 
(Sollte  bie  Membran  ebenfo  leia)t  Schallwellen  beö  2Bafferö  an  bic  ruft 
übergehen  taffen,  als  umgefehrt,  fo  fianb  gu  erwarten,  baß  bei  tiefem  (Ex- 
periment ber  (schaH  ber  ©locfe  fehr  »iel  beutlicher,  ähnlich  wie  burch  (Ein« 
fchaltung  eine«  fcjlen  Gonbuctor*  gwifchen  SBaffer  unb  Ohr,  »ernommen 
werbe,  liefet?  fanb  jeboa)  nicht  ftatt;  et)  war  gang  gleichgültig,  ob  bie 
Membran  über  bie  SBafferoberfläche  gefpannt  war  ober  nicht.  £>cm  fleht 
j'cboch  ein  anberer  Sk-rfud)  gerabe  entgegen.  £>urch  eine  3$är  war  ein  £och 
gebohrt;  in  biefeö  würbe  ein  mit  SBaffer  gefüllter,  mit  £uch  oielfaa)  um* 
wicfelter  unb  an  einem  (£nbe  mit  Sölafe  gcfa)loffencr  (Eolinber  in  geneigter 
Vage  gefteeft.  SBurbe  nun  bie  offene  pfeife  auf  jener  Membran  aufgefegt 
unb  mögltchft  gleiü)mäf?ig  angeblafen,  fo  hörte  man  ben  £on  auö  bem  äßaffer 
oiel  weniger  fearf,  alcj  wenn  naa;  »otlfommenfterftütlung  beffclben  mit  SCBaffer 
aua>  fein  gmeitcö  (Enbe  mit  einer  Membran  oerfa)loffcn  unb  biefer  batf  Öhr 
genähert  würbe. 

Der  lefctere93erfuch  wirb  in  feinem  9fcfultat  jeboa)  minber  gewichtig  bem 
erflcren  gegenüber,  wenn  man  erwägt,  wie  fa)wierig  c<$  ijt,  bem  3rf>a U  gc= 
rabe  ben  befrimmten  2Seg  allein  bura)  Membran,  SBaffer  unb  Membran 
anguweifen,  ohne  bap  feine  SBellen  gleichzeitig  noö)  auf  anberen  SSegen  gu 
unferem  JDt)rc  fämen. 

2Bäre  bie  Grflärung  oon  %  Füller  richtig,  fo  müpte  baö  erfte  (fr- 
periment  ben  entgegengefeftten  (Erfolg  gehabt  fyaben.  Ueberlegcn  wir  un« 
bie  Serhältniffe  genauer,  fo  pnben  wir,  baf?  cc5  nicht  oon  ber  9?atur  ber 
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ÜHembran  an  fta)  fycrrüfyxt,  ben  Uebergang  ber  Schaffmellen  gerate  von  ber 
l'uft  ',um  SÖaffer  311  erleichtern,  fontern  ron  bem  SBerhältnif?  ber  Membran 
311  bem  SBaffer,  weichet  ntc^t  in  gleicher  SBetfe  jwiföcn  Membran  unb  tfuft 
ftattjuftnben  braucht.  Diefeö  bort  fo  wirffame  25cr^ältm'^  bezeichnen  mir 
mit  bem  9?amen  ber  Hb&äfioit.  ©et  Berührung  »on  Membran  unb  SBaffer 
wirb  burü)  jene  an  ber  ©erührungöfielle  beiber  Subfianjen  in  bem  ©afjcr 
eine  größere  3$erbia)tung  ^er»orgerufen;  wie  man  ja  autf  SSerfurhen  weif,  baf?, 
entfprea)enb  ber  wirfenben  ftläehe,  größere  ©ewichte  erjt  eine  Entfernung  ber 
fonfl  fo  leicht  »erfchiebbaren2Bafferthcilchcn»on  einanber  heroorrufen  tonnen. 
2)aburch  alfo  wirb  bie  Oberfläche  bed  2Saffcrö  bem  X>tc^ttgfettögrab  ber  Mem- 
bran nä  ber  gebracht,  unb  behalt,  weil  tao  oerbidptete  2Baffer  in  feinen  Sa)win* 
gungen  ber  bitteren  Membran  fia)  leichter  aecommobtrt,  ifl  ber  Uebergang 
ber  aßetten  »on  ber  Membran  jum  aBajfer  erleichtert;  nia)t  aber  be^alb, 
weit  fich  bie  «Membran  überhaupt  ben  SBellen  bcö  äBaffcrd  fc^on  leicht  aecom* 
mobiren  fann.  Diefe  93erbiä)tung  bed  9Baffcrd  fann  ferner  nicht  wie  abgc* 
brechen  unmittelbar  unter  ber  Oberfläche  aufhören,  fonbern  wirb  ffetig  ab« 
nehmen,  woburch  eben  innerhalb  tco  SIBafferd  ber  Uebergang  ber  bellen  in 
weitere  liefen  erleichtert  ift.  Vielleicht  bient  jur  öermeibung  felbjt  biefer 
£)ichtigfeitd*Untcrfchiebe  bed  2Bafferd  bie  Kleinheit  bcö  Saborinthcd,  unb  ber 
röhn'ge  SBau  ber  engen  Kanäle,  um  in  ben  gföffi0fett6fänlQ)cn  faß  burch  ihre 

Sanje  Dicfe  einen  annähernb  gleichen  Dichtigfeitdgrab  ju  erzielen.  Von  ber 
tiä)tigfeit  biefer  Sinnahme  im  Allgemeinen  überzeugt  man  fia)  leicht  aud  fol- 
gendem S3erfuch.  Attan  mache  bad  ^üller'fthe  Sunbamcntalcrpcrimcnt 
mit  ber  unten  offenen  pfeife  ohne  Seitenlöü)cr,  »erfa)licf}e  aber  bad  ofene 
(inte  ftatt  mit  gewöhnlicher  naffen,  mit  einer  in  £>el  abgeriebenen  Membran, 
fefce  biefe  auf  bie  JDberfläche  bed  SJBafferd,  laffe  jie  anblafen  unb  leite  ben 
Sü)au*  autf  bem  SBaffer  bura)  ben  gläfernen  (Sonbuctor  jum  Cfyx,  unb  man 
wirb  finben,  baf?  ber  2on  eben  fo  fchwach  gehört  wirb,  ald  wenn  man  bie 
pfeife  mit  ihrem  unteren  offenen  Enbe  auf  bad  äBaffcr  auffegt  unb  anblafen 
läfjt.  Da«  9?efultat  bkibt  baffelbe,  wenn  man  eine  mit  äBaffcr  befeuchtete 
«Membran  jum  SSerfchlufj  ber  pfeife  anwenbet,  unb  biefelbc  auf  einer  %  3<>tt 
tiefen  JDelfchicht  auffegt,  bie  ftch  auf  bem  SKaffer  im  33ecten  beftnbet.  ©leibt 
bie  Stellung  ber  pfeife  jum  £onbuctor  unb  ihre  gegenfeitige  Entfernung, 
fo  wie  bie  Stärfe  bed  Anblafend  ber  pfeife  auch  8anJ  $*tyt  f° 
jebedmal  ber  Zon  ftärfer  »ernommen,  wenn  bie  -iWcmbran  unb  ber  Eonbuctor 
in«  2ßaffer,  ald  wenn  fie  in«  JOel  getaucht  finb. 

9?un  raöfte  noch  eine  weitere  Jrage  erlebigt  werben,  nämlich  ob  bie 
Membranen  auch  bei  fchwacher  Spannung  bie  Schallwellen  leicht  an  feftc 
«eroer  abgeben.  ÜBenn  man  eine  tönenbe  (Stimmgabel  auf  eine  über  einen 
Ti  etaflring  fchwach  gefpannte  Membran  auffegt,  fo  hört  man  ben  Zon  !aum 
frärfer,  ald  wenn  man  bie  ®abel  frei  in  ber  Vuft  hält ;  fafst  man  jebod)  ben 
JRing  fefi  mit  einer  3<*ngc  nnb  nimmt  biefe  jwifchen  bie  3ä&ne,  fo  hört  man 
bei  oerflopften  D$rtn  ben  £on  ber  Stimmgabel  fehr  beutlich. 

sD?an  fiebt  alfo,  baß  bie  Membranen  aua)  bei  fo)wacher  Spannung  ben 
Schall  fehr  gut  »on  feften  ju  feften  Äörpern  leiten.  £at  man  nun  ferner 
ben  mit  ber  SRembran  befpannten  JWing  mittcljr  ber  3«ngc  unb  ben  3«*hn*" 
gefaft,  fo  »ernimmt  man  ben  £on  ber  Stimmgabel,  wenn  man  bie  fa)wtn* 
genben  3  t  nf  cn  ber  Membran  nähert,  »iet  bentlicher,  aU  wenn  man  bie* 
felben  auf  gleite  Entfernung  ber  3<*nge  felbfl  nähert.  3n  Gleichem :  n>enn 
man  ben  9ting  birect  mit  ben  3ähnen  fa^t,  unb  abwechfelnb  wieber  loftläfjt, 
währenb  bie  unten  offene  pfeife  auf  ber  Membran  aufgefegt  Utibt,  unb  gleich* 
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mäfjtg  angeblafen  wirb,  bie  beiben  O^rcn  aber  feft  »erftopft  ftnb,  fo  ift  aua) 
babei  ber  £on  »ict  flarfer,  fo  lange  wir  ben  King  fef*  jmtfe^en  ben  3abnen 
haben.  Daraus  tfl  erftchtlich ,  baf  bie  Membranen  anch  fehr  geeignet  ftnb, 
Schallwellen  ber  Vuft  auf  fefte  fförper  überzuleiten,  keineswegs  aber  fommt 
bie  ©üte  ber  Sthaflleitung  »on  Membranen  jwifchen  fcflen  unb  feften  Äor- 
pern  ber  fcfler  Kor  per  unter  ft$,  noch  auch  jwifchen  Vuft  unb  Vnft  ber  »on 
Vuft  gleich,  ober  ubertrifft  fte  etwa;  bennfpannt  man  eine  Membran  in  einen 
auf  ben£tfa)  befeftigten  3d>raubftocf,  unb  fe$t  auf  bte  auch  fo  febr  als  mög* 
lia)  gefpannte  SWembran  bie  tönenbe  Stimmgabel  auf,  fo  fommt  it)r  Zon  nie 
ju  ber  Stärfe,  als  wenn  wir  bie  Stimmgabel  birect  auf  ben  Sü}raubftocf 
auffegen.  &m  meiften  gewinnt  ber  £on  noo>  bie  annät)ernb  gleiche  3nten- 
fttät,  wenn  bie  Üttembran  in  einer  GEbene  mit  ber  Slchfe  ber  Stimmgabel  unb 
biefe  fenfrecht  auf  bie  fciföptatte,  an  welker  ber  Schraubtet  befeftigt  ift, 
gehalten  wirb. 

Somit  o  er  mint  er  t  alfo  unter  allen  Umjtänben  bie  Membran  bie  (freur* 
{ton  ber  fa)roingenben  Z heile,  unb  jwar  am  meißen,  wenn  fte  jwifchen  feften  tö* 
nenben  unb  feften  Körpern  cingef ehaltet,  bann,  wenn  fte  jwifchenVuft  unb  feften 
Körpern,  am  wenigften,  wenn  fie  jwifchen  Vuft  unb  SBaffer  ausgebreitet  ijL 

B.   £)te  refontrenben  Apparate. 

2Öir  haben  oben  bereits  angegeben,  bafj  man  jwei  &rten  ber  9?efonanj 
31t  untcrföeiben  fyat.  £ter  fommt  uns  ju,  bie  einzelnen  Steile  beS  ©e$ör- 
organS,  welche  alle  enttoeber  bie  eine  ober  anbere  2lrt,  ober  beibc  ärten  ber 
9tcfonanj  »ermitteln  fönnen,  unter  biefem  ©efichtSpunft  3U  betrauten. 

Sprechen  wir  atlein  oon  bem  £ören  ber  in  Vuft  erregten,  ober  burch  bie 
Vuft  allein  $u  unferem  £)t)r  fortgepflanzten  Schallwellen,  fo  würben  wir  bte 
erjte  2lrt  ber  9tefonanj,  bura)  welche  bloß  bte  *D?itt$ctIung  beS  SonS  00m 
tönenben  Äörper  an  ein  »crfchiebenartigcS  sJD?ebtum  »erftärft  wirb,  ganj 
auf  er  2la)t  taffen  fönnen,  fanben  wir  nicht  eine  Subftanj  oor,  welche  offen- 
bar burch  ihre  Sig  enthümlichf  eit  bie  SRefonanj  ber  erßen  Slrt,  wenn  ich  fo 
fagen  barf,  aus  ^weiter  £anb  übernimmt,  inbem  fte  nicht  fowohl  bie  2#tt* 
tt)eilung  beS  $onS  00m  tönenben  ftörper,  in  unferem  ftafle  ber  Vuft,  ju  bem 
©ehörorgan  »erftärft,  als  otclmebr  bie  Schwingungen,  bie  in  tbr  erregt  wor« 
ben,  mit  großer  Veichtigfeit  auf  weitere  Zueilt  beS  ©ehörorgancS  fortpflanzt : 
eS  ift  bteS  bie  Subftanj 

bee  Trommelfell«. 

Stetten  wir  bie  bi erb  er  gehörigen  Erfahrungen  jufammen,  fo  ergiebt 
fta),  bafj  jur  aufnähme  ber  Schallwellen  aus  ber  Vuft  ein  gewiffer  ®rab  ber 
Spannung  ber  Membran  oor  Willem  not^wenbtg  ift. 

Unter  allen  feften  Äörpern  nehmen  ana)  fe^r  fleine  Membranen  St^atl* 
wellen  ber  Vuft  mit  ber  geringfren  Scrrainberung  ber  (Jlongation  fa)wingen* 
ber  2:^cilchcn,  alfo  mit  ber  geringflen  23erminbcrung  ber  3ntenfitat  beS 
Saaßes  auf,  unb  taffen  fie  bur$  ft^>  h*«^"r^  wieber  an  Vuft  treten,  unb 
au$  auf  fefte  ftörper  oon  anberer  €ot)äfton  übergeben.  Diefe  beiben  ®e* 
fette  fönnen  bur<h  mannigfache  Srperimente  oottfommcn  bewiefen  werben.  Schon 
Sa  oart  hat  gezeigt,  baf  fleine  gefpanntc  Membranen,  auch  baS  Trommelfell 
in  feiner  natürlichen  ©efejrigung  felbfl,  ben  barauf  gefreuten  Sanb  abwerfen, 
wenn  in  it)rer  9?ähe  ein  frarfer  ion  erregt  wirb.  9n'mmt  man  eine  fletne 
gtä'ferne  f  ^iole,  unb  hält  an  bieSttünbung  eine  tönenbe  Stimmgabel,  fo  wirb 
beren  Xon  burch  bie  Äcfonanj  beS  eingefchloffencn  VnftraumeS  bebeutenb  »er* 
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ftdrft;  überfpannt  man  mm  bie  £>effhung  beö  ©lafeö  mit  einer  fe$r  bünnen 
Membran  (einem  (Stncf  Pleura  ofeer  bergl.),  fo  fann  man  ftd)  leicht  über* 
geugen,  bafj  bei  einem  gewiffen  Örabe  feer  ©pannung  feer  Ton  feer  ©timm* 
gabel  fafl  eben  fo  ftar!  oernommen  wirb,  alö  wenn  bie  Membran  gar  nic$t 
oor^anben  wäre.  Dieöfeitö  unb  jenfeitö  tco  befHmmten  ©pannungögrabeö 
ftnbet  biefeö  aber  in  6  t  me$r  ftatt;  febon  geringe  (£rfa)laffung  ober  ehr  ad  er» 
bc^te  Spannung  läf  t  ben  Ton  ber  (Stimmgabel  niebt  fiärfer  erfa)etnen  alö 
©$ne  ©egenwart  ber  ftyiole  unb  i^reö  fonft  refonirenben  £uftraumeö.  — 

3Bie  leidet  einmal  ber  Membran  übergebene  ©c^wingangen  oon  i&r  au« 
ft<$  gu  anberen  feflen  Körpern  fortpflangen,  $aben  mir  föon  bei  ©clegen^eit 
ber  ©^aWeitung  in  feflen Körpern  überhaupt  erwähnt,  wobei  mir  jeb o d?  nur 
SBeflcn  berücffta)tigtcn,  wcfa)e  bireet  oon  ben  feften  tönenben  Üttaffen  auf  bie 
Membran  übergegangen  waren,  (f ö  gilt  baö  9tämli($e  übrigenö  and)  oon 
folgen,  meiere  aud  ber  £uft  auf  bie  Membran  gunä<$fl  übergegangen 
finb.  3.  Üttüller  geigte  23erfu($e,  bura)  welche  er  beweifen  woöte,  baf 
burc$  biefe  (£igenf$aft  ber  Membran  ein  näherer  3ufammen$ang  gwiföen 
i$r  unb  ben  @e$örfnöd)ela)cn  $ergefMlt  fei.  glaube  jebo$  noa)  weiter 
ge$en  unb  behaupten  gu  bfirfen ,  baf  im  Allgemeinen  oon  bem  Trommelfell 
au«  m'r^t  allein  gu  biefen  S?nflt$el($en,  fonbern  gu  bem  gangen  bie  empftnfcew 
ben  Heroen  umföliefenben  ^elfenbein  fid>  bie  ©(tyaflwelten  mit  gröf  ter  Ceia)* 
tigfeit  fortpflanzen.  ©pannte^.SWüIter  auf  einen SRing  bünneö  Rapier,  unb 
fafte  ben9?ing  mit  ber  einen  £anb,  fo  füllte  er  bei  Annäherung  einer  tönenben 
Stimmgabel  feine  SBebungen,  waö  nidn  ber  ^alt  mar,  menn  bieüft embran  ent- 
fernt, unb  bie  fämingenbenßinta»  bemJRinge  au$  fetyr  na$e  gebraut  »urben. 

Um  gu  fe$cn,  ob  ft<$  bie  ©djwingungcn  ber  2uft  oon  bem  Trommelfell 
auö  mit  einiger  ©tärfe  in  bie  feften  T&cile  beö  ©a)äbelö  fortpflangen ,  lief 
i$  einer  $erfon  oon  einem  Dritten  bur$  eine  1  guf  Tange  am  einen  Snbc 
trichterförmig  erweiterte,  am  anberen  (5nbc  oerengte  #olgrö$re,  wela)cin  ben 
äuferen  ©et)örgang  eingeführt  werten  tonnte,  leifc  in  baö  £)£r  fpre^en, 
unb  aufcultirte  nuttclft  eineö  ©tetboff opeö  bie  oerfäiebenen Steife  bco  ©c^ä« 
belö.  hierbei  fanb  ia),  baf  an  ber  gangen  JDberfläctye  beö  Äopfeö  beutli^ 
bie  ©timme  auö  bem  ©tetyoffop  gu  fommen  föien,  am  ftärfften  oerna^m  ia) 
fie  jebo$,  wenn  baö  ©tetyoffop  ««f  b«<*  anbere  JDfrr  gefefct  würbe. 

3ubemfelbenSRefultat  fommtman  au$,  wenn  man  einen  3*o«ten  bie  tö- 
nenbe  ©timmgabel  ttor  fein  eineö  £tyr  galten  läf t,  wo^renb  man  felbfl  beffen 
eingefne  Äopfpartien  aufeuttirt.  £)afj  ber  @^att  ^ie  unb  ba  giemlicfc  fldr* 
fer  tuvd)  ba$  anbere  Vhx  wieber  auögutreten  febeint,  mag  feinen  ©runb 
bann  baben,  baf?  tiefer  ^tinft  genau  in  ber  Direction  ber  primären  ©a)a0* 
wellen  gelegen  x%  unb  baf?  bie  neuen  ©c^wingungen  beö  gweiten  Trommel* 
fefleö  oieHcid^t  ebenfalls  mit  wirf  cn,  bie  Sßeflen  ber  fefien  fnb^ernen  Zueilt 
ber  £uft  gu  übertragen.  J)af  ber  erficre  ©runb  ^iebei  jebenfattö  mitwirft, 
tonn  man  barauö  abnehmen,  baf  bei  gewiffen  ©teOungen  ber  ©timmgabel 
gegen  bie  £tyröffnung  i^r  5£on  bur$  baö  anbere  Trommelfell  fafi  gar  nia)t, 
unb  bei  gewiffen  anberen  wieberura  fe^r  flarf  gehört  wirb. 

©0  alfo  febeint  baö  Trommelfell,  in  ?ln betraft  ber  ^eiflungen,  weld)e 
wir  an  Membranen  überhaupt  baben  fennen  lernen,  febr  geeignet,  nid>t  allein 
t m  d)  feine  eigene  9?efonang,  fonbern  and)  baburrf),  baf  cö  baö  Mittönen  ber 
gefammte.n  Äno^enmaffc  beö  ©^dbelö,  oor  allem  beö  gelfenbeineö,  unb  baö 
Mittönen  beö  gweiten  TrommelfeOeö  oermittelt,  bie  Uebertragung  ber  ©c^aK- 
weflen  auf  baö  t'aborint^waffer,  bie  feflen  Steile  ber  ©c^neefe,  unb  fobann 
auf  bie  bort  befmbli^e  9ieroenauöbreitung  mit  l'ci^tigfeit  gu  bewerffleüigen. 
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2Han  barf  fiö)  jeboch  feine  übertriebene  SBorfteflung  oon  ber@r3fje  beö  <5ffec* 
teö  ma$en,  wclcheö  baö  eine  Trommelfell  ober  beibe  jnfammen  erzeugen, 
gür  auögebchntere  üflaffen  oon  Membranen  unb  feften  Äörpern,  mit  welchen 
biefe  jufammenhängen,  läft  fta)  ein  bei  weitem  größerer  SBort^eil  einer  fol- 
gen Einrichtung  erwarten;  bei  ber  Kleinheit  ber  Membran  beö  Trommel* 
feil ift  er  bagegen  naä)weiöbar  t>tel  geringer.  9Ra$t  man  nämlich  ben 
oben  ermähnten  Serfuä;  an  einer  £eic$e,  fo  ftnbet  man,  wie  bei  bem  Ceben* 
ben,  einen  etwaö  aber  fe^r  unbebeutenb  {tarieren  SHang  bei  Äufcultation  beö 
einen  Dhre«,  atö  irgenb  einer  anberen  ©teile  beö  ©chäbelö  auf  berfelben 
(Seite,  wenn  oor  bem  anberen  £>$r  eine  ©timmgabel  tönt,  unb  aua)  bie 
$topffa)warte  an  ber  ©teile  entfernt  ift,  auf  welker  man  baö  ©tethoffop  auf* 
fe$t.  Sßirb  nun  baö  eine  ober  werben  beibe  Trommelfelle  jerfWrt,  baö  auf  ere 
Dhr  ganj  entfernt,  unb  berfelbe  33erfuä)  wieberholt,  fo  war  cö  nicht  möglich, 
eine  auffallenbe  Verringerung  ber  Sntenfität  beö  ©a)alleö  mit  bem  ©tetho* 
ffop  wahrzunehmen.  3<h  überhaupt  überragt,  an  einer  frif$en  l'cidjc, 
beren  ©a)äbel  aufgefdgt  unb  beren  ©ebirn  entfernt  war,  ju  bemerfen,  wie 
leicht  bie  ©a)äbelfnoc^cn  einen  ©a)all  au*  ber  Suft  aufnehmen  unb  fort* 
pflanjen.  Den  Ton  einer  fd)wingenben  y2  3oß  über  bie  Sella  turcica  ge» 
haltcnen  ©timmgabel  »ernannt  in)  fehr  beutlich  auö  bem  auf  ben  Meatus 
aoditorius  aufgefegten  ©tetboffop,  freilich  m d? t  fo  fiarf,  atö  wenn  bie  ©timm* 
gabel  »or  meinem  eigenen  JÖhr  fä)wang ,  aber  boa)  noch  febr  beutlich  wahr* 
nehmbar,  währenb  tri)  nach  Entfernung  beö  ©tethoffopö  auf  gleite  Diftanj 
mit  bem  bloßen  Cbr  ihren  Ton  nicht  ntebr  oernehmen  fonnte. 

<Jö  bleibt  unö  noch  übrig,  je  nad)  SSeränberung  ber  äußeren  ©ebingungen, 
bie  9?atur  ber  äBrflen  felbjt  ju  prüfen,  welche  auf  bem  Trommelfell  ablaufen. 

23erücfftchtigcn  wir  bie  23eföaffen$cit  ber  ©chattwetlcn,  welche  $u  bem 
Trommelfelt  gelangen,  fo  giebt  eö  $wci  Üflögticbfeiten,  bur$  welche  eine 
Scrfa)ieben^eit  ber  ©a)wingungen  beö  Trommelfelle^  erjeugt  wirb.  <£ntwe* 
ber  nämlich  ift  bie  33erbia)tung6me(le  ber  Buft  oon  ber  &rt,  bafj  ben  Thetlchcn 
beö  Trommel  fetlö  eine  progrefftoe  Bewegung  gegeben  wirb,  weld)e  größer 
ift  alö  bie  Dicte  beö  Trommelfelle^,  ober  eö  ifl  btefeö  nid)t  ber  gatl;  bann 
werben  bie  ©r^wingungen  biefer  SDtembran  alö  SBerbichtungö*  unb  SSerbün* 
nungtfwetten  auftreten,  währenb  jie  im  erften  galt  tranöoerfate  ober  33eu* 
gungöwellen  barftetlen,  welche  jeboö)  wegen  ber  ÄIein$eit  betJ  Trorametfeflö 
ßetö  nur  mit  fe^r  geringen  Srcnrftonen  unb  nur  bei  einer  gewiffen  ©tärfe 
ber  ©töße  werben  ftattftnbcn  fönnen.  (5ö  ^angt  jcbo(^  bie  3ttögliö)feit 
einer  93eugungöfcbwingung  beö  Trommetfeßeö  ni$t  birect  ab  oon  ber  T)iät 
einer  äöetle,  welä)e  eö  trifft,  fonbern  allein  oon  ber  ©röfie  ber  ^rogreffton 
ber  fd)wingenben  T^eite;  benn  bie  Viät  ifl  abhängig  erftenö  oon  ber  ©e* 
fc^winbigfeit  beö  bie  Sßettc  erregenben  ©tofeö,  jweitenö  oon  ber  gort* 
p^anjnngögef4>winbig!eit  beö  ÜRebium,  in  welkem  bie  SBette  erregt  worben, 
unb  jwar  fo,  baf  fte  benDuotient  biefer  beiben  in3a$len  barftetlbaren  ©rö* 
f en,  ben  Sluöbrutf  ber  oer^ältnifraäf igen  S^ejie^unflen  ber  ©tt)wingungöbauer 
eineö  3Wolefülö,  unb  ber  Fortbewegung  ber  Vcränberung  längö  einer  9fei$e 
gleichartiger  WloUHU  bilbet.  Diefe  fciefe  ber  SBelle,  ber  Kaum  oom  An- 
fang einer  iöcHe  jur  anberen,  !ann  bei  bem  gortfd)reiten  ber  SBeHe  ooOfom* 
men  gleicf>  bleiben,  namlic^  fo  lauge  bie  28ette  mit  ber  einmal  gewonnenen 
©reite  in  einem  gleichartigen  ÜRebium  fic^  fortbewegt,  o^ne  baf?  be^^atb  bie 
©röf  e  ber  33a$nen  fa)wingenber  Theilc^en  ebenfattö  gleich  bleiben  müf  te. 
3m  ©egentheit  ftnbet  baö  lefctere  nur  in  einer  lufterfüflten  Kd^re  flatt,  in* 
uerhalb  welker  bie  ©ahn  ber  fchaflleitenben  Sufttheilchen  eben  fo  grof  ifl 
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al«  bie  93at)n  be«  flofenben  fforper«,  wenn  bie  ©chnetligfett  fetneö  ©tofe« 
ßteic^  ifl  ber  $orrpffangung«gefchwinbigf  eit  be«  ©chatle«  in  ber  £uft;  halb  fo 
grofj  al«  bte  93at)u  be«  flof  enbcn  fförper«,  wenn  bie  ©efchwinbigteit  be«  ©to- 
fje«  nur  halb  fogrof?  ifl  al«  bie ®efchwinbigreit  tc*8d)aflcc  in  berSuft  u.f.w. 
3n  allen  tiefen  ftäßen  bebauvtet  bann  aber  auch  biefe  23ahn  ibre  ©röjj«  in 
allen  weiteren  ÜufttbctldKn  ber  :>iebre,  wäbrcnb  ber  ©chafl  tureb  fte  fort' 
f^reitet.  —  $ffangt  ftch  ber  ©chatt  aber  in  bem  unbegrängten  Suftranme  fort, 
fo  bleibt  gwar  bte  £icfe  ber  fugelförmigen  2Befle  ftetö  biefelbe,  wie  fei)r 
ftch  aud)  i>r  Umfang  oergröfiern  mag,  allein  bie  25a$n  ber  £ufttheilchen, 
welche  bie  SBeße  paffirt,  nimmt  ab  proportional  bem  Ouabrat  ihrer  Entfer- 
nung oon  bem  flofenben  tförper. 

£ierau«  rjebt  bcrt>er,  baf  bie  günfh'gfle  93ebtngung  gur  Erzeugung  oon 
89eugung«wellen  an  bem  Trommelfell  bie  ifl,  wenn  flarfe  Schwingungen 
eine«  töne nfccn  M örper«  burch  bie  Vuft  einer  9i  obre  tiefer  Membran  gugefüt)rt 
werben,  wäbrcnb  bagegen,  wenn  bie  3*abn  ber  fchwingenben  2beila?cn  unmit- 
telbar  am  tonenben  Äörper  g.  93.  ein  3oß  gewefen  wäre,  bei  10  $ufj  Cmtfer* 
nung  in  freier  ?uft  bereit«  bie  33at)n  ber  £uftt£eil$en  auf  Vl00  3oll  rebucirt 
worben,  fomjt  alfo  fleiner  wäre  al«  ba«  Trommelfell  btcf  ijl.  Dann  fönnen 
wohlnochSerbtchtungöwellcn,  nicht  aber  met)r  93eugungöweUen  an  bem  Trom- 
melfell burrb  bie  ©chwingungen  ber  Vuft  erzeugt  werben. 

Sßeiter  treten  Serfchiebenheiteu  in  ben  Schwingungen  bcö  Trommel- 
feile«  auf,  je  naa)  ber  Dichtung,  in  welker  baffelbe  oon  ben  Schallwellen  ge- 
troffen wirb.  Öcfcbicbt  biefe«  oon  fet)r  flarfen  SJ? eilen  in  fenfre^ter  9Jia>- 
tung,  fo  entfielen  S3eua,ungöfchwingungen  in  feiner  gangen  ©reite;  geflieht 
e«  in  einer  Riefen  JRi^tung ,  wa«  bei  ber  geneigten  fläche  beö  Trommel- 
felle« auch  bann  flattftnben  muß,  wenn  bie  ©a)allwellen  parallel  berufe  be« 
Meatas  auditorius  extemus  bur^ge^en,  fo  wirb  an  ber  ©teile,  wo  bie©$aft- 
weQen  juerft  auftreffen,  aurf>  guerfl  bie  ©chwtngung  eintreten  unb  oon  ba  an« 
über  bie  Membran  gegen  it)re  ©rängen  fia)  oerbreiten,  oon  wo  au«  fte  wieber 
guräcf geworfen  unb  gezwungen  wirb  bin  unb  $er  gu  laufen,  wie  bie  ©a)wingung 
an  einer  gefpannten  ©aite,  woburch  nott)wenbig  in  bem  Trommelfell  aueb  eine 
SRefonang  ber  gweiten  $lrt  gu  ©tanbe  fommt;  unb  gwar  ifl  e«  gleichgültig, 
welche  Urt  ber©^wingung,  einc33eugungö-  ober  Scrbi^tungöweHe,  guerfl  in 
bem  Trommelfell  erregt  worben  war,  gleichgültig  femer,  ob  bie  93erbit$tungD- 
wellen  guerfl  in  bem  Trommelfell  hervorgerufen,  ober  ihm  erff  oon  anberen 
feften  Tt)eilen,  oon  bem  Dbrfnorpel  ober  Äopffnoa)cn,  gugeleitet  würben. 

CJnblith  fönnen  Kombinationen  oon  Schwingungen  in  bem  Trommelfell 
entfielen,  werauö  3-  ÜÄüller1)  t  bell  weife  bie  Urfacbc  beß  Timbre«  eine« 
Tone«  abzuleiten  geneigt  ifl.  sD?an  fann  ftd?  g.  93.  benfen:  eine  Vuftwcfle 
ifl  fo  ittfammengefefct,  bafj  fte  bei  ihrem  gortfehreiten  abwed)felnb  ba«  3J?ari- 
mum  it)rer  Scrbithtung  t)tu*  unb  t)erwtrft  wie  eine  ©aite,  bie  an  bem  einen 
Grabe  geflogen  biefe  Bewegung  wät)renb  tt)rer  Tran«oerfalfchwingung  macht: 
bann  würbe  eine  $erbichtung«welle  gerate  burd?  ba«  Trommelfell  binbura? 
gehen,  gngleich  aber  ein  feitliche«  £tn-  unb  ^erwogen  be«  SWarimum«  ber 
SBerbichtung  unb  Serbünnung  eintreten. 

Sitte  übrigen  Theile  be«  Ohre«  unb  feiner  Umgebung ,  fo  weit  fte  bei 
Ergengung  einer  ©challempftnbung  beteiligt  ftnb,  muffen  al«  refonirenbe 
Äörper  ber  gwetten  Slrt  betrachtet  werben,  ©ie  ftnb  begrängt,  oon  8uft  um- 
geben, ober  fefle  ©ubflangen  Snft  umfchlteßenb ,  mföalb  oon  ihrer  ©egrän- 
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jung  t>tc  ©cfcaffwcü'en  abprallen,  mit  anbeten  reflectirten  ober  primären 
ftc$  freu$en  muffen,  unb  fo  SSerftarfung  bed  urfprunglitfcen  <B$aM  (9Jefo- 
nanj  ber  ^wetten  ?lrt)  im  günftigen  ftall  erzeugen  tonnen. 

£uft,  »on  feften  Äörpen  umfäloffen,  unb  begränjte  feflc  Körper  fclbft 
finb  ed,  welche  unter  btefem  ©efta)tdpunft  jefct  berücfftd)tigt  werben  muffen. 

£tc  8uft  im  ©e^irorgan 

ift  in  »ergeben  unooflfommen  geföloffetten  SRäumen  anautreffen.  Dtefe 
»erben  nämlicty  gebilbet  »on  ben  SBanbungen  bed  äuferen  ©c^örgangd  unb 
ber  Slufjenfläc^e  bed  £rommelfeHed,  ^weitend  oon  ber  fnö^ernen  Trommel* 
fyötyle  unb  ber  3nnenflä<$e  bed  Trommel felled,  brütend  oon  ben  ?>tlkn  bed 
Processus  mastoideus,  welche  mit  einigen -Deffnungcn  nad;  oorn  in  bie  Strom* 
metzle  munben.  ©et  einzelnen  Z buuclafTcn  fommen  und;  nod)  ganj  gefd)lof» 
fene,  mit  2uft  erfüllte  Siäume  »or,  wie  j.  S.  St^wimmblafen  ber  $tfcto  ober 
gef^Ioffene  f  nöc^erne  ^uftjetten,  bie,  wenn  au$  nt<$t  in  unmittelbarer  9Jä{>e  bed 
©c^örorgand  ober  mit  tym  in  birectem  3ufammcn$ang,  bod>  ald  refonirenbe 
Sfläume  }0  betrauten  finb. 

galten  wir  eine  touenbe  Stimmgabel  oor  eine  aud  beliebigem  Material 
gefertigte  Wobrc,  fo  »ernennten  mir  ben  Zon  »iel  beut  lieber ,  ald  wenn  bie 
©abel  in  freier  £uft  fdjwingt.  (£d  ftnbet  bied  fiatt,  mag  ber  (£oltnber  mit 
ber  #anb  umf aft  fein  ober  ntd>t,  b.  mag  feine  äßanbung  bur$  bie  93ibra* 
tien  ber  Vuft  ebenfatld  in  Schwingungen  geraden  ober  md>t.  £>araud  folgt, 
bafj  bie  Serftärfung  bed  Xoned  allein  oon  ber  SRefterton  ber  SuftweUen  her- 
ruft?, innerhalb  ber  SRo^re  untcreinanber  unb  mit  ben  primären  »on 
ben  tönenben  Äörper  audge^enben  aufammentreffen  unb  bei  i^rer  Äreujung 
SBerge  unb  Später,  SBerbichtung  unb  SSerbunnung  »crgröfjern.  2)te  erfte  Urfacbe 
$ieoon  liegt  bann,  baf?  bie  Vuftroctten  fd; wer  an  fefte  Hörpcr  übergeben,  gröfj* 
tcntbetlö  alfo  reflectirt  werben,  wobei  möglicher  äBeife  ber  baburd)  cntftcbcubc 
(Schall  ftärfer  werben  (ann  ald  ber  primär  erregte,  wad  beweift,  ba§  man  cd 
btebet  mit  einer  föcfonanj  ber  jweiten  2lrt  ju  tbun  bat.  (Sie$e  oben  S.  348.) 

@e$en  wir  in  bem  (Srpcrimcnt  oorläuftg  o^ne  weitere  Hnwcnbung  auf 
bad  ©c$örorgan  weiter,  führen  bie  föwingenbe  Stimmgabel  in  ben  Solinbcr 
tiefer  ein,  unb  galten  fte  in  ber  SWitte  ober  ercentrifä  fo  fefl,  baf  nur  ber 
Stiel  ber  ©abel  nod;  außerhalb  ber  Üiobre  ift,  fo  oernct)mcn  wir  ben  £on 
im  Slnfang  fd)wä(^er,  fpäter  gar  niä)t  mebr,  aud;  wenn  wir  bie  anbere  Cef» 
nuug  bed  Splt'nberd  and  Dt)r  galten,  wä^renb  wir  und  boc$  leitet  überzeu- 
gen fönnen,  baf  bie  ©abel  noa)  föwingt;  benn  ber  £on  wirb  fofort  wieber 
beutlta)  unb  mit  ^efonanjoernommen,  fobatb  bie  ©abel  wieber  btd  an  bieJDeff» 
nung  bed  Splinberd  ^eraudgejogen  wirb.  @d  bleibt  ftt^  ber  Erfolg  bed  33erfu(^e« 
glei^,  mag  ber  Qfylinber  blof  auf  ber  einen  (Bette  ober  auf  beiben  offen  fein. 

gerner:  nimmt  man  eine  ^tytole,  beren  Luftraum  ben  Jon  einer  ©tünm* 
gäbet  fe^r  flar!  refonirt,  füllt  nac$  unb  nac^  immer  me$r  Duecfftlber  in 
fte  ein,  wäbrenb  man  nad;  jecer  neu  hinzugefügten  Quantität  bie  tönenbe 
Stimmgabel  wiebernm  über  bie  s})?ünbung  bed  ©efäfjed  bdlt,  fo  bort  bie  9?c« 
fonanj  bei  einem  gewiffen  Duantum  Duecfftlber,  alfo  bei  einer  gewiffen  9le* 
buetion  bed  Vuftraumed,  auf.  Cf in  a uberer  Zott. einer  Ivetten  (Stimmgabel 
wirb  bann  aber  nod)  mögttd)cr  SÖcife  burefc  JRefonanj  oerftärft. 

5nbli(^ :  bringt  man  in  biefelbe  ^^iole  nur  fefcr  wenig  Sßaffer,  unb  er» 
$ifct  btefed  bid  ber  ganje  9Jaum  mit  äßafferbampf  erfüllt  ift,  fo  oerfc^winbet 
berfelbe  2on  ber  Stimmgabel  oor  ber  S^ünbung  ber  $$iole,  oor  welker  er 
»or$er  fo  fiarf  refonirt  ^atte. 
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SJuö  alle  bem  crgtcSt  fta),  baß  ni($t  unter  allen  2$er$ältniffen  ein  unb 
berfelbe  Luftraum  einen  befh'mmten  £on  gletc^  gut  refonirt,  fonbern  baß  bie* 
feö  abfangt  1)  oon  berftorm  unb@roße  beö  JRaumeä,  2)  oon  ber  £ö$e  unb 
5£tcfc  bed  fconeä,  3)  oon  ber  5*>rt»ftan$ungtfgefa)winbigfeit  beö  raumcrfütlen* 
ben  2Rebium6,  4)  oon  ber  ©teile  oor  ober  in  bem  Mannt,  an  welker  bie 
Stonweöen  erregt  werben.  &ie  Ictue  Urfaü)e  jet>od>,  ob  cö  überhaupt  ju 
eineT  9?efonan$  fommt  ober  ni^t,  ijt  bie  £icfe  ber  SEBefle  im  23er£ältniß  ju 
ber  ©röße  unb  ©egränjung  betf  SRauraetf  bei  einem  befh'mmten  $ttnft,  oon 
bem  ber  ©$afl  au<Jge$t. 

3n  einem  3immcr  ftnbet  ftd>  oft  nur  eine  Heine  ©teile,  oon  ber  auti  ein 
gewiffer  £on  unferer  ©timme  einen  $aU  befommt.  tiefer  #atl  faßt  häufig 
weg ,  wenn  bie  © erdtb feba ften  bed  3»mmcrö  entfernt  ober  anberd  gefledt  wer* 
ben.  SBidmeilen  i ft  ed  nur  ein  einziger  2on,  reeller  fyattt,  wä^renb  afle  an» 
beren  fcöne  bied  nia)t  tbun.  Sei  einem  großen  ftcuöptigfeitdgrab  ber  8lt» 
mofp&äre  unb  beftimmten  Temperaturen  ftnbet  man  auf  Heineren  ^läfcen  ober 
in  ben  ©traßen  ber  ©tabt  ben  £atl  ber  Tone  fefcr  »eränbert  gegen  früher, 
wenn  gerabe  anbere  meteorologifü)e  2kr£ältniffe  obgewaltet  £aben:  SBe* 
bingungen,  welü)e  $ier  im  ©roßen  wirfen,  wie  bei  unferen  »or^in  angefüfcr* 
ten  23erfua)en  im  kleinen. 

?Utf  eine  (iigeutbumlirbfeit  ber  $o$en  Töne  würbe  angenommen *),  baß  fte 
überhaupt  weniger  burü)  9iefonan$  »erfrärft  werben  rennen  ald  tiefe;  fo  ber 
$o$e  Xon,  welker  taut  oerne^mlia)  bei  bem  2lufd>lageu  ber  (Stimmgabel  $er* 
»orgerufen  wirb,  bie  $ö$eren  Töne  ber  ©aiteninffrumentc.  3*ner  wirb  ni#t 
berne$mbarer,  wenn  man  bie  Stimmgabel  auf  einen  Tifo)  ftemmt,  bie  lefcte* 
ren  nity  auf  ben  SRefonanjböben  unferer  Snftrumente;  allein  ber  erftere  wirb 
febr  beuttiä),  unb  teut lieber  ald  ber  tiefe ,  wenn  iä)  bie  ©timmgabcl  auf  eine 
febr  fä)male  $Iäa)e  ober  auf  einer  flrammgefpannten  Membran,  welö)e  i$ 
über  eine  jollweite  ©ladröjjre  bef  eftigt  $abe,  auffege,  bie  beb  er  gefungenen 
2; onc  bekommen  einen  $att  in  Räumen,  in  wcla)cn  biefer  tieferen  fcblt ;  ber 
beber c  Ton  ber  Stimmgabel  wirb  oerne^mlia),  wenn  bei  bem  £uncinftccfcn 
ber  föwingenben  3inta*  in  *****  ©ladrdfire  ober  ein  23ea)erglad,  wela)ed  man 
mit  beT  ganzen  £anb  umfaßt,  ber  tiefere  Ton  oerfömunben  iß.  Wlan  fte&t 
alfo,  baß  ed  mc^t  ber  $o$e  Ton  an  fta)  ift,  welker  in  gewiffen  fällen 
nic^t  burö)  SRefonanj  »erflärft  wirb,  fonbern  baß  bied  immer  »on  wetteren 
Bedingungen  abhängig  gebaut  werben  muß. 

£ie  unregelmäßige  ©eftolt  bed  äußeren  ©e^örganged ,  bie  oielfat^en 
CJr^abcn tjeiten  unb  Vertiefungen  in  ben  ißänbcn  ber  irommelpö bte,  bie  ^orm 
nnb  33erf6icbcnT)cit  ber  ©ewebe,  auö  weld)en  bie  übrigen,  mit  ber  £rommel» 
|j^(e  jufammen^ängenben  ©citencanäle  ijufammengefugt  ftnb,  taffen  für  je* 
ben  ein$elnen  %aU  faum  eine  genaue  S3erea)nung  jn.  Die  Krümmungen, 
wetye  ber  Äußere  ©e^örgang  bilbet,  geflatten  »ielen  ©a)affwet(en  ni$t  in 
fcirecter  Stiftung  bad  Trommelfell  ju  erreteben,  boä)  werben  biete  burc^ 
mannigfache  9{efferion  Ut  t ort bm  gelangen,  unb  eben  baburt^  oerftärft  tiefe 
Membran  treffen  (önnen,  ja  unmittelbar  an  bem  Eingang  tonnen  ©d)aflwet' 
Ten  oon  ber  (Sontra  gegen  ben  Tragud  geworfen,  bur$  ^eficrieu  oerflärft 
unb  fo  mit  einer  größeren  (frcurfion  ber  fa)wingenbcn  Vitfttbctldjcn  in  ben ©e* 
Vorgang  befdrbert  werben.  Vit  Suft  in  bem  äußeren  ©e^örgang  wirb  tro^ 
ber  JTürje  btefeö  banale«,  wel^e  ein  ©elbfttdnen  ber  barin  eingetroffenen 
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8uf  oer^inbert,  wegen  feiner  (£nge,  unb  wegen  beö  331utretd)tf?umö  feiner 
3Banbungen  eine  t)ö$ere,  ber  SBlutwärme  na$e  fommenbe  Temperatur  unb 
eine  große  «Wenge  SBafferbampf  beftfcen,  woburd)  bie  ftortpffanjungöge- 
fd)winbigfeit  M  ©d)aÖd  in  biefera  9taum  ber  äußeren  $uft  gegenüber  »er* 
änbert,  nasnl id>  erbebt  wirb;  baburd)  muß  notl)wenbig  aud)  bie  £tcfe  ber 
©d)allwellen  $ier  fd)on,  natürlid)  aber  nod)  oielme^r  in  ber  Trommelhöhle 
oergröß  ert  werben. 

HBeld)en  Einfluß  biefer  Umftanb  mieber  auf  bie  JRefonanj  in  ben  beiben 
«Räumen  $at,  !ann  man  leitet  abnehmen,  ©enauereö  aber  läßt  fld)  and)  oon 
bem  SSorgang  ber  9tefonan$  in  ber  Trommelhöhle  nid)t  angeben,  beren 
menftonen  fo  »ergeben  finb,  baß  fid)  bie  Tiefe  berfelben  jur  ©reite  unb 
£öf>e  oer$äIt  wie  1  ju  2,25  ju  3,0.  $)abei  ift  jebod)  in  feiner  biefer  9iid)* 
tungen  bie  innere  $läd)e  ber  Trommelhöhle  regelmäßig,  nod)  and)  oon  ©ub* 
flanken  gleicher  Did)tigfcit  gebaut.  Theiltf  finb  eö  Membranen,  Trommelfell 
unb  Membrana  tympani  secundaria,  t^etlö  tfnod)enmaffen,  Weld)e  oerfd)ie* 
bene  Di^tigfeiWgrabe  beftyen,  watf  jufammengenommen  unö  nid)t  erlaubt 
einen  SSerfuä)  ju  mad)en,  aud)  nur  für  einen  aBeUengug,  welker  burd)  bie 
Trommelhöhle  get)t,  bie  fünfte  ber  S3erftärfung  unb  ^nterferenj  innerhalb 
biefeö  Suftraumeö  aufjufinben. 

Tic  eben  bezeichneten  Släume  6a ben  fdmmtlid)  Oeffnungen  nad)  außen: 
ber  ©ehörgang  burd)  bat?  äußere  -Dbr,  bie  Trommelhöhle  burd;  bie  Tuba 
Eustachi?,  einem  ca.  IG'"  langen,  in  ber  Sttttte  etwaö  oerengten,  an  Anfang 
unb  Snbe  gegen  2"'  weiten,  theilö  fnöd)ernen,  fyeiU  fnorpelig-häutigen  SRohre, 
burd)  weld)eö  jugleid)  inbireet  bie  in  bie  Trommelhöhle  auömünbenben  3etten* 
räume  beö  Processus  mastoideos  einen  Sluögang  befommen.  2$ielleid)t  !ann 
i$re  Üttünbung  im  ©d)lunbfopf  burd)  <£ontractionen  beö  Levator  palati  mol- 
lis  unb  Tensor  palati  etmaö  erweitert  werben.  Daß  bie  Tuba  Eustachii  eine 
für  bie  föefonanj  wichtige  ©egenöffnung  bilben  wirb,  läßt  fid)  tbeorctifd)  unb 
nad)  ben  oon  Butler  angebellten  93erfud)en  fd)Iießen,  wenn  wir  aud) 
btebet  freilia)  bie  Unfenntniß  oon  ber  wahren  afujrifd)en  ©ebeutung  biefeö 
©ebilbeö  in  ihren  feineren  ©ejiehungcn  einpeffehen  muffen.  3ff  man  J* 
aud)  nod)  nid)t  im  ©tanbe,  bei  oerhältnißmäßig  »iel  einfacheren  unb  leid)ter 
einer  Unterfud)ung  zugänglichen  refonirenben  Räumen,  wie  einer  Violine  je., 
ben  SRufcen  gerab»  biefer  ober  jener  befrimmten  $orm  ber  Oeffnung  in  bem 
föefonanjboben  ju  überfein. 

93on  £enle  würbe  juerft  bie  Analogie  jmifd)en  ber  Oeffnung  beö  9fe» 
fonanjbobeuö  eineö  ©aitentnfrrumenteö  unb  ber  Tuba  Eustachii  aufgehellt. 

üttuller  t)at  mittelft  einer  Keinen  fegelförraigen  9Jöhre,  weld)e  eine  fehr 
Heine  ©eitenöffnung  $atte  unb  in  ben  äußeren  ©et)örgang  gefteeft  werben 
fonnte,  wä^renb  in  einer  auf  fic  fejl  auffefcbaren,  mit  einer  Membran  oer* 
f($toffenen  aweiten  fRtyxt  ein  ©d)aH  erregt  würbe,  geprüft,  ob  baö  »nfefccn 
einer  engen  Kö^re  an  jener  feitltd)en  Oeffnung  oon  Einfluß  auf  bie  ©tärfe 
wäre,  mit  w cid) er  ber  ©d)at(  gebort  wirb,  unb  $iebei  feine  entfd)eibenben 
iHefnltate  befommen,  wie  man  anö  Cfrrcnmentcn  mit  weiteren  Stohren  unb 
großen  ©eitenöffnungen  etwa  battc  oermut^en  fönnen." 

£ie  ©d)wimmb(afe  ber  $ifd)e,  t;te  unb  ba  fd)on  in  genauerem  anatomi* 
fd)en  3«f«ntnten^ang  mit  bem  ©e^örorgan,  fann  felbfl,  wenn  fic  entfernter 
oon  bemfelben  gelegen  unb  ofcne  3*fammtn$atiQ  mit  i^m  iff,  bennod)  gur 
SSerflärfung  ber  oon  bem  SBaffer  an  ben  a:^ierförper  fortgepflanzten  ©d)afl* 
wellen  beitragen.  * 

3.  SKüUer  leitet  bie  SBerffärfung,  weld)c  ber  £on  einer  unten  mit 
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«Membran  gesoffenen  pfeife,  wenn  fte  in  bem  SOBaffer  angeblafen  wirb, 
wat)renb  $wifchcn  it)r  nnb  bem  gläfernen  Eonbuctor  flc$  eine  mit  2uft  gefönte 
33lafe  beftnbet,  o$ne  ©ebenfen  oon  ber  Stefonanj  ber  ©ct)aflwellen  in  ber 
eingefchloffcnen  Vit f t  ab,  welche  ibre  Schwingungen  ot)nc  Schwächung  and; 
wieber  turd;  Vermittlung  tbver  membranofen  Söegränjung  auf  tae  umge* 
benbe  SBaffer  fortpflanze,  ffiir  ^aben  früher  f$on  einen  üSerfuch  angeführt, 
ber  un<J  baran  jtoetfetn  machte,  baf?  fta)  tote  Schallwellen  auch  au&  bem  äSaf- 
fer  an  bie  2uft  letzter  burä)  eine  ^rotfc^engelegtc  Membran  fortpflanzen,  wie 
bi'efeö  umgetchrt  zweifelsohne  gefc^te^t.  2tn^att  alfo  ben  £on  ber  pfeife 
hinter  ber  untergetauchten  Sa)wimmblafe  auo  bem2Baffer  mit  bem  Uonbuctor 
bem  zuzuleiten,  wtef*  ich  bem  Schall  ben  2Beg  gunt  JDt)r  unmittelbar 
aufl  bem  Luftraum  ber  33lafe  felbft  unb  zwar  auf  folgenbe  Söeife :  2tuf  tote 
trichterförmige  Erweiterung  eincö  Stethoffopö  würbe  eine  mit  Cuft  gefüllte 
93Iafe  fo  gebunben,  baf  totefeö  Cf ntoe  bcö  3nftruraentt?  btreet  mit  einem  Stücf 
berfelben  übermannt  war,  wät)rento  eö  ftch  zugleich  in  bem  (ufterfuflten 
«Raum  ber  übrigen  33lafe  befanb.  (£<J  fteefte  alfo  biefeö  untere  Grnbe  beöStc* 
thoffopecJ  in  ber  93lafe,  wie  man  fleh  ein  £>rgan  in  baß  ^eritonäum  gelagert 
benft.  3»w  Vergleich  war  über  ein  zweite*  Stethoffop  blof?  ein  Stucfchcn 
einer  antoeren  33lafe  gebunben,  unb  nun  würbe  bie  Stärfe  betf  Xonß,  welcher 
»on  ber  &nfpraa)e  einer  offenen  unten  ebenfalls  mit  Membran  überspannten, 
auf  baö  2Baffcr  aufgefegten  pfeife  ot)nc  Seitenlöcher  herrüt)rte,  mit  biefen 
beiben  Stethoffopen  geprüft,  beren  häutiger  Verfchluf?  fleh  natürlich  unter 
Sßajfer  befanb.  hierbei  jeigte  ftcf>  fein  merllicher  Unterfchicb,  fo  baß  td> 
fajl  geneigt  bin  anzunehmen,  bie  Verftärfung  toeö  Zone*  in  2Rüller'<J  Er* 
periment  rüt)re  »on  Sfceflerion  ber  Schallwellen  an  ber  Außenfläche  ber 
Schwimmblafe  $er,  inbem  ftch  toiefe  wie  toaö  Frettchen  otoer  eine  fchtaffe  jwi* 
fc^en  pfeife  unto  iJonbuctor  eingefchaltete  Membran  in  antoeren  früher  fa)on 
erwähnten  23erfud>en  ü  H  c  r 1  c«  verhalten  möge,  worauf  aud)  ein  anbercö 
(frtenment  von  i^üller  binwetft,  welcheö  bann  beftanb,  baß  er  toie  £uft 
in  einer  Sa)wimmblafe  mittelft  einer  Sprite  abwechfelnb  mehr  unb  weniger 
oerbi$tete,  ebne  tafj  tahird)  bie  (Starte  beä  £one<3  eine  Stenberung  erlitt, 
freilich  fann  phoftfalifa)  bie  9)?öglia;feit  nicht  geläugnet  werben,  baf ,  wenn 
bie  Sßantouna,  ber  33lafe  feften  Zeilen  beö  £t)icrforpcrtf  angelagert  ift,  Schaß* 
wellen  gewiffer  Zone  oon  ba  au<3  in  ben  Luftraum  bringen,  unb  bort  re* 
fonirt  werben  tonnen,  nicht  minber  pt)oftfalifch  ift  aber  bie  23c$auptung,  tafr 
ntrfjt  allgemein  jetoer  Zon  btcbci  eine  üBerftärfung  turd>  9?efonang  erfahren 
müjfe.  —  Uaf  ferner  and)  bie  fejicn  X^cile  betf  ®c^örorganeö  unb  feiner 
Umgebung  eine  ^iefonanj  ber  ^weiten  Strt  mannigfach  511  vermitteln  im  2  taute 
fein  werben,  läfjt  fic^  bei  it)rer  ©egrangung  unb5ormoerfa)iebent)eit  fc^on  »on 
»ornt>erein  erwarten,  nur  t)aben  wir  über  i^re  Seiftungen  im  Einzelnen,  fo 
weit  möglich  not^  genauer  ^e^enfe^aft  ju  geben. 

Dag  4uf  ere  ß&r 

^aben  wir  f ruber  fdjen  alö  ein  (Metnlbc  fennen  gelernt,  burd)  wclrf;eö  wem* 
gcr  auf  unmittelbarem  2Beg  bie  rirection  ber  ©c^allwellen  ju  ben  inneren 
Z^tiUn  bet)  ©et)örorgane<J  begünftigt  wirb,  otelmct)r  ifl  eö,  wie  bort  fa)on 
angebeutet  würbe,  bur$  feine  Inorpelige  ©runblage  in<5tanb  gefc&t,ea;win' 
gungen  leitet  aufjune^men,  unb  fo  in  feiner  ©ubftanj  ben  fcjten  Zfyciltn  beö 
ecl)äbelö,  ebenfo  wie  bem  Trommelfell  ju5ttfüt;ren.  2llc3  feßer  elaftifa)cr 
«örper  wirft  e«  bie  Schallwellen  ber  Üuft  t^eilwcife  jurit*,  tt>eilweife 
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werben  fie  »on  ihm  aufgenommen ,  um  ftch  o,egen  bie  SBcrbinbungflfiellc  be<5 
mit  Ofcre*  bem  Ro»f  fortzupflanzen.  Üttan  erinnere  fid>,  baß  ein  ©tab,  fenf* 
rcdu  auf  feine  i'änge  gejtoßcn,  ben  ©toß  in  ber  WicMung  feiner  Sänge  fort' 
p r'i an jt,  tro^bcm  baß  bie  (frfchütterung  urfprünglich  in  einer  i> i emtt  red) twinf c« 
ligen  2)irection  gefa)e^en  tft.  Skjcichnen  wir  bie  in  ber  l'ättg$richtung  neben* 
cinanber  gelegenen  Thrillen  mit  abc  ic.,  bie  in  ber  queren  Dichtung  unter 
einanber  gelegenen  mit  a'b'&  je.,  fo  wirb  junää)ft  ber  ©toß  auf  a  biefe* 
jum  Sluöwcichen  na$  b4  jwingen,  waö  aber  nicht  gefa)e$en  fann,  ohne  baß 
äuglcich  batf  Thrillen  b  in  bcmfelben  ©inn,  alfo  gegen  &,  fortbewegt  wirb, 
watf  wieberum  nicht  geföehen  fann,  ohne  baß  c  eine  ©ewegung  in  bemfelben 
©inn  befommt  wie  a  unb  b,  fo  baß  alfo  naä)  unb  nach  ade  2£eifa)en  6  c  cf 
it.  f.  f.  an  ber  in  a  angeregten  Bewegung  unb  $war  in  gleichem  ©inne  rar 
tietpiren,  woburch  bentnaa)  bie  ©toß  welle  in  longitubinaler  Dichtung  fort 
^ufa)reiten  gezwungen  wirb,  wätjrenb  fie  gleichzeitig  in  ber  9ü$tung  ber 
Dueraä)fe  fortgebt.  3«  für$cr  ^  festere  iff,  um  fo  früher  wirb  natürlich 
biefer  ©eweguna  eine  ©ranjc  gefegt. 

(Jbenfo  geflieht  bicö  in  platten,  atfo  auch  in  bem  duneren,  eine  feiere 
platte  barjlettcnben  Ofyr,  wela)eö  nur  »ermöge  feiner,  unter  »ergebenen 
äßinfeln  über  biefer  ibealen  ftlädjc  ^croorjte^enben  (ivbabenbetten,  noch  wei* 
tere  SBort^eite  barbietet.  Sei  feiner  eigentümlichen ©efraltung  wirb  jebe  baej 
£>hr  treffenbe  tfuftwelle,  mag  ihre  Dichtung  fein,  welche  fie  Witt,  in  ber  »er* 
fd>iebcnfien  2Seife  rcflectirt,  wobei  $urä)freujungen  ber  SBetten  entfielen, 
»eiche  wahrfcheinlich  in  ber  Sttehrjahl  bw  gälle  ÜBerftärfungen  becj  fcone* 
burä)  »ufeinanberfatten  »on  Wellenbergen  ober  fc&älern  herbeiführen  werben, 
eben  weil  »ermöge  ber  Neigung  unb  Krümmung  ber  einzelnen  Zfyile  bie 
2Bege  ber  reflectirtcn  ©eilen,  wela)e  jur  £>urchfreu$ung  »on  ben  »ergeben* 
jlen  ©eiten  her  gebracht  werben,  fo  »ergeben  lang  fmb.  £>iefe  SBerfiärfung 
trifft  junächft  ben  S^cil  ber  ©ö)aflweüen,  welker,  ohne  ftä)  in  ber  ©ubffanj 
fccö  Dbrcö  fortzupflanzen,  »on  ihm  »ielmehr  jnriief  geworfen  wirb. 

2Ba6  nun  aber  weiter  bie  ©eilen  anbetrifft,  welche  in  bem  äußeren 
£>$r  felbfi  ftch  weiter  »erbreiten,  fo  iff  für  btefe  ©eiteroerbreitung  im  2111* 
gemeinen  bie  gorra  beo"  €>hreö  gleichgültig;  benn  wie  wir  oben  fafcen, 
werben  eben  alle  Sbetlcben  beffelben,  wie  ihre  gegenfeitige  Lagerung  anch 
fein  möge,  in  ber  Stiftung  beö  urfprünglichen  ©toßeö  fortgeriffen ,  allein 
bie  3ntenfttät,  mit  welcher  biefcö  geflieht,  wirb  natürlich  weiter  abhängig 
fein  »on  ber  (Dröße  ber  (Jreurfion,  jn  welä)er  bie  erfl  getroffenen  Solchen 
burch  ben  ©toß  gebracht  werben,  wa<J  weiter  auf  er  »on  ber  ©tärfe  be6 
©tofeö  aua;  noch  »on  ber  Dichtung  bebingt  ifl,  in  welcher  ber  ©tof?  wirft. 
2)er  größte  Effect  wirb  offenbar  baburch  erjeugt,  baf  ber  ©toß  ben  in 
Schwingung  gu  »erfe^enben  Äörper  rechtwinfelig  trifft  9tun  wirb  eben  bie 
gorm  bec3  menfehlichen  Ohrfö  fc^r  0*rignet  fein,  irgenb  eine  ©challwette  auf 
irgenb  einen  ^unft  ihrer  »ielfach  gefrummten  gläche  normal  auffallen  $u 
laffen,  unb  fo  bem  Trommelfell  unb  ben  5^opf!nochen  mögltchfl  ungefchwächt 
3tt  übergeben ,  zugleich  werben  bie  einmal  auf  bie  C brmufchet  übergegan- 
genen Sellen,  inbem  fie  ben  SHanm  biefed  ftör»er6  burchlanfen,  an  feinen 
©ränjen  juruefgeworfen ,  unb  möffen  fich  mit  ben  »on  einem  befh'mmten 
?un!t  auc3gehenben  btcht  ^tnter  einanber  folgenben  ©chaHwctten  öfter  fren- 
jen.  Diefe  ^reujungc3»unfte  möffen  regelmäßig  liegen;  bie  ffreujung  felbft 
muß  (ich  regelmäßig  wieberholen,  fo  lange  bie  nachfolgenben  SBeUcn  ben* 
felben  SSerlauf  nehmen,  wie  bie  »orauc3gegangenen,  unb  »on  ein  unb  bem» 
felben  Zon  herrühren.   2)abei  gehen  biejenigen  tytttfft»  ber  Ohnnufchel, 
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weld)e  in  ben  fünften  ber  »ollfommenflen  Äreujung  liegen,  in  regelmäßigen 
3nteroalIen  auö  bem  3uftonb  größtmöglicher  iBerbünnung  in  ben  ber  größten 
Serbichtung  über,  unb  jmar  fo,  baß  bte  3ctt  jwiföcn  tiefen  Reiben  ertremen 
SWolccuIaroeränberungen  genau  brm  SnterüaH  jwifct)eti  ben  gleiten  3n» 
ftänben  beö  tönenben  flörpertf  entfpricht,  wobei  jeboch  bie  (heurfton  ber 
fchwingenben  3t$tftt$en  niemaltf  ganj  fo  groß  ifl  alö  in  bem  (enteren,  in 
bemfelben  SWoment  ober  auet)  aufbort,  in  »eifern  »on  bem  toneqengenben 
Äörpcr  feint  Schwingungen  mehr  ausgeben1). 

<£tf  bebarf  feiner  Erwähnung,  baß  auf  biefe  SBeife  bie  Scbattwellen 
in  ßünftigen  gaffen  mit  fet)r  geringer  üßermtnberung  ihrer  urfprönglichen 
(Slongation  auö  erfler  £anb  bem  Trommelfell  jugefä^rt  werben ,  woburet) 
ber  9tachth«it  ber  3<*ffreuung ,  welche  bie  ©eilen  an  ber  feflgefügten  lieber* 
gangöflefle  beö  fnöchernen  ©ehörgangö  in  bie  übrigen  <5$äbclfnoc$en  er» 
fahren  muffen,  offenbar  möglicbfl  compenfirt  ifl. 

2Bie  baö  flad)e  Dfyr  bec3  3D?enfd)en  unb  mancher  Xl)iere  geeignet  ifr,  bie 
Schallwellen  in  febr  großer  ©reite  aufzunehmen,  fo  wirft  baö  fonifö)e  £r)r 
»telcr  anberer  £t)iere  außerbem  noch  wie  ein  £öt)rro$r  burch  donbenfation 
ber  £uftmellen  in  ber  Dichtung  ber  5Ic^fe  beö  Äegelö ,  wobei  jugleich  eine 
flarfere  Schwingung  ber  fnorpeligcn  ©runblage  betj  £)rganö  unb  alfo  auch 
hier  eine  9?efonan$  biefer  fefien  iln\k  entgehen  fann.  SÖer  2??uöfclap»arat 
beö  rbreo  oermag  oietteicht  bie  Aufnahme  unb  baö  Defoniren  »on  Schwin* 
gungen  in  mancher  ©ejiehung  ju  erleichtern2),  inbem  er  bie  Spannungö» 
grabe  ber  ganzen  ÜRufchel  oeränbern  fann. 

Schließlich  haben  wir  auch  noch  ben  Stufccn  beö  ©infclö  ju  betrachten, 
unter  welchem  ba<S  Ct)r  «n  Äopf  angeheftet  ifl.  93uct)anan  hält  einen 
Hnt)eftungöwinfel  oon  25  —  45°  für  ben  günfligflen.  S5ei  weniger  alö  15° 
wäre  bie  Schärfe  beö  Auffaffungtfocrmögenö  ber  ©cbattwcHcn  merflich  ge* 
fchwacht.  Diefe  Sinnahme  fefct  »orauö,  baß  burch  bie  $orm  ber  reflectirenben 
flächen  ber  DhrmuWfl  Schallwellen  bem  äußere»  @et)örgangc  fönnten 
birect  $ugcfüt)rt  werben,  waö  jeboet),  wie  früher  bewerft,  nicht  in  fo  hot)*m 
©rabe  flattftnbet  alö  biefe  Zfytorie  oorautffefct  factum  bflß  k,€  &uf' 
faffung  einet)  Schatleö  um  fo  beutlicher  fein  wirb ,  je  mehr  bie  Directum 
feiner  ©eilen  fenfrecht  auf  ber  auffanaenben  $läct)c  fleht;  je  größer  biefe  ifl, 
beflo  intenfioer  wirb  natürlich  bie  SBtrfung  beö  Stoßcö  ber  SBeHe  fein,  $ür 
alle  $örte,  welche  gerabe  oor  unö  entfielen,  ifl  bie  gewöhnliche  (Stellung 
ber  Dhrmufchel  im  Allgemeinen  bie  ungünfligfle,  wirb  bagegen  gunfliger 
in  bem  üftaaß,  altf  ber  31nt)eftungöwinfel  irgenbwie  oergrößert  ifl.  ftür  feit* 
lieh  cntftcbcutc  Jene  bagegen  ift  ein  fleiner  SBtnfcl  geeigneter,  für  noch 
mehr  nach  h»ntcn  gelegene  Schallquellen  ift  eine  noch  größere  Dcbuction  bie- 
fetf  2ßinfelö  paffenb.  $ür  alle  Dichtungen  beö  Sct)alleö  ifl  burchautf  nicht 
etwa  gerabe  biefer  ober  jener  Söinfel  ber  geeignete,  fonbern  eben  für  je 
eine  Dichtung  ein  beflimmter  SBinfel,  bei  welchem  eine  möglichfl  große  Stäche 
rechtwinfelig  oon  ben  Schaflflrahlcn  getroffen  wirb.  Defhalb  gewährt  etf 
auch,  im  gatte  ein  ©chall  gerabe  »or  unö  entfleht,  benfelben  SSorthetl,  wenn 
wir  burch  einen  Drucf  oon  hinten  ohne  wettere  93eränberung  ber  IDbrform 
ben  SBinfel  »ergrößern,  ober  wenn  wir  gleichseitig  burch  Dehnen  bie  ©e* 
flaft  ber  ganjen  Chrmufchel  oeränbern.   9??an  fteht  babei,  baß  eö  nur  auf 
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bie  reehtwinfelige  JD»*ofltton  einer  moglia)ft  großen  8Iäa)e  be«  Ohre* 
anfommt. 

SDie  ©fb&rfn&cbelchf  n 

tejle^en  bei  bem  2Henfa)en  befanntlia)  au«  brei  in  oerfa)iebenen  9tta)tungen 
gegen  einander  geneigten  artieulirten  flnöa)eta)en.  So  weit  biefe  ©ebilbe 
alö  Sonbuctoren  beö  Sä)afleö  wirfen,  ^oben  wir  fic  fä)on  früher  betrautet. 
Sic  ©ermitteln  aber  äugleiü)  aua)  9fefoua»j,  unb  jwar  bie  betten  Slrtcn 
berfclbcn ;  bavauß  laß t  fia)  nid) t  allein  ihr  9?u$en  im  Allgemeinen ,  fonbern 
aua)  ber  3tt>e<f  0e»t(fer  conftanter  formen  erfennen.  4d  ifl  ein  p^ftfa* 
lifä)er  Sa$,  baß  bie  Mitteilung  ber  Sa)aflweflen  oon  einem  9)2 cb tum  Jura 
anberen  begünfHgt  wirb,  wenn  bie  fa)wingenbe  glörf>c  überhaupt  bie  in 
Schwingung  »erfefcten  Staffen  fehr  groß  finb1}.  (5*  läßt  fta)  aber  ana)  gei- 
gen, baß  fa)on  Heinere  Untcrfa)iebe  ber  ©röße  fta)  beru$renber  gläa)en 
einen  merflia)en  (Einfluß  in  biefer  33cjtct)ung  haben.  Stemmt  man  uämliä) 
auf  eine  £ifa)platte  einen  c^lt'ntrifdien  ca.  3  "'tiefen  Stab,  unb  fcfct  biefa)win» 
genbe  Stimmgabel  auf  baö  obere  (Enbc,  fo  oernimmt  man  ben  Zon  eben  fo 
gut,  alö  wenn  man  bte  festere  unmittelbar  auf  bie  £ifa)platte  anfftemmt. 
SBtrfc  auf  ben  erften  Stab  ein  gmeiter  gefegt,  fo  ifl  cö  niebt  gleichgültig, 
ob  bte  23  er  iibrunge  flache  mit  bem  erftcren  oon  gleicher  ©röß  e  ober  f  lein  er 
iß.  Spifct  man  baö  untere  Snbe  $u,  fo  baß  ber  Dura)meffer  hier  etwa  nur 
Va"  8r0S  Vi  un*  wieberholt  ben  SSerfua) ,  fo  ftnbet  man  eine  beträchtliche 
Slbna^me  ber  3nteuftta t  beö  Sa)afleö :  bie  SWittheilung  ber  Schwingung  ifl 
bemnaä)  um  ein  febr  Üttcrf lidjcö  »erringert.  SBenben  mir  bied  auf  bie  ® ehör» 
f n  öd?  eichen  an,  fo  ergiebt  fta),  baß  bie  Brticulation  oon  Jammer  unb  Ämboß 
gängigere  ©ebingungen  für  bie  iWthcilung  ber  Schwingungen  beö  (Einen 
jum  Unteren  freüt,  alö  bie  Slrttculatton  oon  Amboß  unb  Steigbügel. 

<5ö  muß  fu'crailf  ctwasJ  anfommen,  benn  fo  genau  auch  bie  ©clenf  flächen 
etnanber  anliegen  mögen,  fo  bitten  tiefe  fför»era)en  eben  boa)  fein  (Jon* 
tinuum.  3n  tfnrer  Jage  finb  fie  weiter  noa)  bura)  Sehnen  gehatten,  welchen 
natürlich  bie  Schwingungen  weniger  leicht  mitgeteilt  werben  fönnen,  burch 
welcbe  fic  atfo  aua)  nicht  fo  (eicht  ju  ben  Sßanbungen  ber  Trommel  bireet 
fortfebretten,  alö  tnclmebr  bie  9?cibe  ber  ©  eh  örfuöa)  eichen  entlang  junädjfl 
»erlaufen.  Da  tiefe  begründe  Körper  bar  [teilen,  fo  wirb  cö  in  ihnen 
nothwenbig  auch  ju  einer  iKefonan j  ber  3 weiten  Art  fommen  fönnen ;  ja  auf 
biefe  SReflerion  ber  SGBeflen  im  Äöroer  eineö  fota)en  änöa)elchenö  fa)eint  e* 
bei  ber  (Sonftruction  beö  Steigbügel«  eor  allem  abgefehen  $u  fein. 

2Bir  haben  früher  auöcinanbergefefct,  wie  bie  gorm  oon  Jammer  unb 
Amboß  benimmt  ifl  bura)  bie  gorm  ber  irommet,  worin  wir  ben  Sa)tüffcl 
für  bie  Grrflärung  ber  großen  Mannigfaltig  feit  in  ber  Jorm  biefer  2  heile 
fanben.  Sluffaflenb  ifl,  ber  Verfetteten  artigfeit  berfelben  entgegengeht, 
bie  Uebereinftiramung  in  ber  Jorm  beö  Steigbügel«  bei  aßen  Säugetieren, 
Welche  fta)  aua)  mit  ber  (Eotumetla  ber  Vogel  unb  (£ibea)fen  in  23c$iehung 
fe^en  Ifift.  aua)  finben  wir  in  ber  (SoIumeKa  einiger  Sögel  eine  «nbeu* 
tung  ber  Steigbügelform.  SGßährenb  bei  ben  raeifien  SSögeln  ber  Stiel  ber 
(Eotumefla  auf  ber  SWitte  ber  Scheibe  auffifct,  ojne  oorher  anjufchweflen, 
erweitert  fia)  bei  einigen  j.  SB.  Coljmbus  cristatus  biefeö  untere  <5nbe  feget- 
förmig,  bei  anberen  ift  biefer  Äeget  bura)brott)en  wie  bei  bem  ©eierfönig 


>)  «Bebet  a.  a.  D.  p.  533. 
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mit  Strix  Bubo,  wo  jT$  bie  sP?avfböMc  btefcö  ftnocbcnö  nad)  auf ett  Offnet. 
©et  Anas  Olor  iß  bte  gorm  etneö  ©teigbügelö  noch  bcutltc^er.  Umgefehrt 
ftnbet  man  auch,  bei  ©äugethieren  ©teigbügel,  meiere  ber  dolumcfla  ä^n- 
!t$er  ftnb,  »ie  bei  Ornitorhjnchus  clegans  unb  Halmalu  rus  elegans. 

Ueberlegt  man  bte  Aufgabe,  welche  ber  ©teigbügel  julcfct  ju  erfüllen 
hat,  fo  ift  eö  offenbar  bte,  mitteljl  einer  gemiffen  gläehe,  nämlich  entfprecheub 
ber  Öeffnung  beö  oralen  genßerö,  bte  ©chwingungen  bem  *Jaborintt)waffcr 
mtt.^utbctlcn.  Die  Sttittheilung  wirb  rrciter  entfpredjcnb  ber  Öröfje  tiefer 
3Idcf>c  tjicr  wie  überall,  wo  e<?  ftd>  nm  bte  Üttittheilung  ber  (Schwingungen 
eineö  ?0?cbtt  anf  ein  jweiteö  ^anbelt,  begünfh'gt.  Dicö  geflieht  benn  auch 
mittel^  beö  guf  rritteö  beö  ©teigbügelö,  fo  weit  eö  nur  immer  bte  ©röf} e 
beö  oralen  genfferö  auläft.  3Äan  weif  weiter,  baf  ftn)  in  einem  gleichar- 
tigen SRebium  ber  ©a)all  »on  einem  fünfte  auö  überall  t)tn  oerbreitet,  baff 
aber  bennoch  bie  3n*«nft*ät  i»  ber  Dichtung  beö  urfprungtichen  ©tofeö  am 
größten  bleibt.  SRun  fc^eint  bafür  geforgt  ju  fein,  baf  in  aßen  gätlcn  bte 
Schwingung  concentrirt  unb  am  metften  »erftärft  in  ber  Dichtung  ber  Hei* 
neren  &$fe  beö  Sorhofeö  fortfehreite.  (£ö  giebt  nämlich  feine  einzige  gorm 
beö  ©teigbügelö,  welche  eine  einfache  ercentrtfehe  Anfügung  eineö  ©chen* 
felö  an  bem  Auftritt  ober  beö  ©tieleö  an  ber  ©affö  ber  <£olumella  geigte, 
fonbern  immer  jtnb  eö  jwei  etnanber  biametral  gegenüber  ftehenbe  ©chenfel 
beö  ©teigbügelö,  ober  eine  freiöförmige  ©erührungöltnie  »on  ©tiel  unb 
©aftö  ber  cjolumeßa,  ober  ber  ©tiel  ift  auf  bem  Zentrum  berfefben  aufge* 
pflanjt.  ?lfle  tiefe  einzelnen  Stnorbnungen  leiften  ben  gleichen  Dienft,  näm* 
(ich  burch  SReflerion  ber  ©eilen  baö  SWarimum  ber  ©chwingung  in  baö 
Zentrum  ber  ©cheibe  30  legen  unb  oon  ba  in  bie  8chfe  beö  2$ori)ofö  fortzu- 
pflanzen. 

SSerftnnlichen  wir  nnö  fchematifch  bie  brei  Üflobiftcationen,  fo  fehen  wir 
in  ber  häufigeren  gorm  ber  ColumeHa  bie  Schwingungen  entlang  beö  ©tie* 
leö  fleh  fortpflanzen;  bann  treffen  fte  bie  «Kitte  ber  ©aftö  unb  fchreiten  »on 
bort  auö  nach  allen  Dichtungen  ber  Peripherie  berfelben  weiter,  werben  ba< 
felbft  reflectirt,  unb  burchfreujen  ftd>  mit  ben  neuen  unb  frbon  jurüefgemor« 
fenen  (Jig.  72  A).  Daburch  entfrefcen  SHarima  ber  ©chwingungen  in  bem 
9D?ittclpunft,  wenn  bieSBafiö  freiörunb  ift,  ober  bei  elliptifcher  Jorm  berfelben 
in  ben  beiben  freilich  einanber  fehr  nah  gelegenen  93rennpun!ten. 

Oei  ber  jweiten  SRobiftcation  mit  fegelf3rmigem  Huffafc  auf  ber  ©aftö 
ber  Golumetla  (gtg.  72  ß)  werben  alle  »on  ber  Peripherie  auö  in  bie  S3aftö 
Big.  72.  fortgepflanzten  Sellen   ju  mehrfacher 

Äreujung  an  berfelben  ©teile  gebracht, 
wie  bei  ber  erften  Hnorbnung. 

Die  brttte  *D?obiftcation :  Steig- 
bügel mit  jwei  ©chenfeln,  wirb  eben* 
faflö  ben  Dienft  leiten,  burch  mehrfache 
Deflerion  bie  2flariraa  ber  ©chwingungen 
auf  bie  «Witte  beö  guf  trittetf  fallen  ju 
taffen  «%.72Q. 

• 

Die  Knoche nmaffen 

beö ©ehörorganö  felbft  ftfnncn  eben  fo  wie  bie  beö  übrigen  ©chäbelöSchwin- 
gangen  ber  8uft  in  gewiffen  gälten  leicht  mitgeteilt  befommen,  unb  burch 
Äefonanj  ber  aweiten  Slrt  »erftärfen.   pr  ben  erften  galt  wirb  eö  h««l>t' 
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fachlich  auf  ben  tongebenben  äörper  anforamett,  od  bte  üHtttheitung  botHom* 
mencr  ober  unooflfommener  tft,  fo  j.  93.  oerfefcen  iönenbe  platten  bte  äopf- 
fttoc^cn  letzter  in  ©d)mingungen  alö  ©treifen,  unb  biefe  wieber  alö  faben* 
förmige  fttfrper.  3c  fd)nefler  ferner  bt'e  ©uccefßon  ber  einzelnen  ©töge,  je 
icbcr  alfo  bte  Jone,  um  fo  Ootlfommener  tft  ebenfalls  bte  sItttttbe;Iunq. 

£tc  2J?öglid)feit  einer  9Refonanj  ber  jweiten  2lrt  brausen  wir  für  bte 
begränjten  fefien  ftopffnod)cn  tstc^t  mehr  weiter  ju  beweifen;  nur  haben  wir 
hier  bte  Serfcättmffe  ber  ftnod)enwänbe  ber  Trommel  $u  ben  (Dchörfnöchelchen 
unb  Membranen  in  btefer  93e$tehung  fchtiegtid)  ju  »urbigen.  3  SWülter1), 
petttc  guerf*  ben  ©afc  auf,  bag  bte  Hauptaufgabe  ber  ©ehörfnöd)elchen  eine 
(Soncentratton  ber  ©d)wingungen  auf  ihrer  S3a$n  fei,  auf  welcher  fle  eben 
fo  ungefd)wäd)t  burd)  3«f*™uung  fortfd)ritten,  wie  in  ber  2uft  eine«  Som* 
municationörohreö.  2)em  gegenüber  fielet  eine  Lieferung  2$al enttn'ö2), 
wcld>er  faßt:  »bte  in  ben  ©eho>frtöa)eld)en  ^inlaufenbcn  (5rfd)ütterungen 
feilen  ftd)  fo  fehr  alö  möglich  ber  Cuft,  weld)e  bie  ^aufenhöhte  einfa)ttegt, 
mit.  ©rägere  ©ehörcnöd)eld)en  muffen  in  biefer  £inftd)t  eine  auögebcfm* 
tcre  Uebertragungöfläd)e  barbieten.« 

Söct  fc cm  lederen  X b c il  biefeö ©afceö  hatte  Valentin  offenbar  baö  phvft* 
faltfd)c©efc$  tm©inn,  weld)eö  wir  oorhin  mitgeteilt  haben,  unb  melä)cö  fid) 
auf  bie  Summe  ber  gleichzeitig  einem  ©tog  aufgefegten  l'ufttbeildjcn  begießt. 
©leid)wohl  wirb  Sttüller'ö  äuöfprud)  fo  weit  unangreifbar  fein,  bag  man 
mit  ibm  behaupten  barf:  £ic  £rfd)ütterungen,  wcld)e  aud)  bei  nod;  fo  gro» 
fieu  (ikbörfianbcld)cn  oon  btefen  auö  ber  l'uft  ber  $)aufen$ö$le  mttgetheilt 
werben ,  ftnb  gegen  btejenigen ,  welche  in  ihrer  eignen  SBahn  fortfehretten, 
»erfd)wtnbenb  Hein.  ©letd)wohl  aber  fönnen  bie  ©a)allwctlen  ber  ©ehör« 
fnöd)eld)en  in  bie  Suft  ber  fcrommet  übergeführt  unb  hier  burd)  JWefonanj 
fehr  oerftärft  werben,  aber  nid)t  btrect,  fonbern  auf  einem  Umweg,  nämlich 
tura)  bie  2Banbe  ber  Ircmmclböblc. 

3<h  will  juerfi  baö  (Srperiment  anfuhren,  worauf  id)  btefen  auöfpntd) 
grünben  ju  bürfen  glaube. 

Stemmt  man  in  einem  fogenannten  ffeld)glaö  ein  @täbä)en  auf  ben 
23oben  beö  auf  ber  Stifchptatte  flehenben  ©efägcö,  unb  fe$t  auf  baö  obere 
(Snbe  beö  ©täbd)enö  eine  tonenbe  ©timmgabel  auf,  fo  oernimmt  man  it)ren 
£on  oiel  bcutlid)er,  alö  wenn  fle  btrect  anf  bie  £ifd)platte  aufgefegt  wirb. 
JDffenbar  ift  ber  Jon  im  erfleren  ftatt  ocrflärlt  burd)  bie  Oiefonanj  beö  2uftraumeö 
im  (5)Iafe.  2lenbert  man  nun  ben  33erfud)  bafmt  ob,  bag  man  eine  mit  einem 
£od)e  oerfe^ene  Membran  über  ben  Äclrf)  beö  ©(afcö  fpannt,  ba<3  ©täbd)en 
burd.)  bact  Verb  geben  lägt,  ebne  tag  biefcd  bie  9tanber  bec3  ilod)e(3  fclbfi 
unb  ben  S5obcn  beö  Äcld)eö  berührt,  fo  tönt  bie  ©timmgabel  eben  fo  taut, 
mag  fte  auf  bem  ©täbct)en  aufgefegt  ober  frei  in  ber  8uft  gehalten  werben. 
Die  ajerflärfung  beö  Stoneö  fann  ba^er  in  jenem  %aU  nid)t  oon  ben  5Betlen 
herrühren,  tt)eld)e  oon  bem  ©tabd)cn  autf  ber  Suft  beö  Äeld)eö  mitget&eilt 
uub  oon  ben  Sanbungen  beffelbcn  jurüctgeworfen  werben  ftnb.  ©obatb 
baö  ©tabuen  wät)renb  beö  2 öncnö  ber  ©timmgabel  bie  Membran  an  bem 
9?anbe  beö  Soa)eö  berührt,  wirb  ber  Zon  wieber  fetyr  ftarf.  2)ann  ifl  cö 
aud)  gleichgültig,  wie  grog  baö  ©tücf  beö  ©täbd)enö  ift,  weld)eö  im  inneren 
beö  Äcfd)eö  fld)  beftnbet;  weiter  ifl  cö  gleichgültig,  ob  baö  (£nbe  beffelben 
in  eine  breite  platte  auöläuft  ober  nfd)t. 


»)  Phvsiol.  II.  429. 
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Der  (Sang  ber  Sellen  »äre  bemnaa)  folgenber :  btrect  oom  fcrommel* 
fett  an  bte  Oehörfnöehelcben  unb  bie  ©chäbelfnochen  an  ber  ftxitftrit  ber 
«Wembran;  burä)  9Je^erton  »erben  »tele  2ßettcn  oon  ber  ©egränjung  be« 
5£rontmeIfeßed  »ieber  gegen  beffen  SKttte  jurücfge»orfcn ,  »oburch  alfo  btc 
©ch»ingungdmarima  ber  Snfertion  beö  £ummcrö  jugelenft  werben.  Die 
©eilen  aber,  »eiche  ber  ttnocbcnböblc  ber  <^aufe  anf  biefe  äBeife  jugefübrt 
ftnb,  oerbleiben  mdu  oollftänbig  in  ten  Rooffnochen,  fontern  jerftreuen  fiel; 
auch  in  ber  £uft  ber  Strommel,  »oburd)  fte  anfö  9?eue  bura)  oielfache  9fte* 
flerion  »erftärft  »erben  fönnen.  Der  £auptflof  »irb  babet  jeboch  immer 
in  ber  9>Jict)tung  ber  ©e$örfnöd?ela)en  fortgehen,  ben  membranöfen  ©aum 
beä  ooalen  genfterö  treffen,  unb  »on  bort  aufö  9?eue  ben  SÖanbungen  ber 
$autc  entlang  »ieber  gur  2uft  ber  fcrommcl  gelangen.  Denn  ber  £on  wirb 
intenfioer,  »enn  ba<3  ©tabuen,  auf  »clcbcö  bte  ©timmgabel  gehemmt  ift, 
buret)  bte  eine  Membran  einer  diohxc  gefteeft  unb  gleichzeitig  in  Berührung 
mit  einer  &»eiten  bad  entgegcngefefcte  (£nbe  ber  SRityre  oerfcblicf  enben  tytem» 
bran  gebracht  wirb,  »ährenb  ber  SRanb  ber  Möhre  auf  bic  Xifd>plattc  ange* 
brüeft  if*. 

C.  Die  dorrecttonomütcl. 

Seber  empftnbcnbe  unb  ©innerer»  ^at  eine  gemtffe  breite  ber  9?eij- 
barfeit,  innerhalb  welker  feine  Erregung  mit  einem  »ohlthuenben  ©efuhl 
»erbunben  ift. 

lieber  biefe  ©ränge  ^inautf  »irb  bie  Erregung  buret)  bloße  quanritatioc 
Steigerung  fe^mer^aft.  Daö  £tcht,  bie  aBärme,  aUe  bem  Organiömu« 
fonfl  $»ecfbienltc$e  »gentten,  unter  beren  (Sinfluf  bte  Heroen  belebt  »erben, 
fönnen,  »enn  fie  in  $ö$erem  ©rabe  einwürfen,  unmittelbar  |unt  Job  ber 
sJ?eroenfnbflanj  fuhren,  bem  bte  intenftüften  ©ct)merjen  oorauägehen. 

£eife  Berührung  cincö  blofjgelegten  <£mpftnbungGneroenruftbie  lebhafteren 
©cbmerjen  b  error,  »äbrene  fte  in  ben  unoerfehrtcn£aftorgancn  nur  eine  fetjr 
untergeorbnete Smpftnbung  erjeugt.  C?ß  fommtalfo  nicht  allem  auf  bte©tärfe 
be<J  Äeijetf  an  ftc^  an,  fonbern  »eiter  auf  btc  Slrt  unb2Betfe,  »ie  ber  «Rert> 
»on  bem  fteige  getroffen  wirb.  De^alb  ftnben  »ir  auet)  an  allen  Stetten 
ge»iffe  ©chufcoorriebtungen ,  »eiche  jumetft  noch  oor  ben  eigentlichen  ©in- 
ncöcrganen  gelagert  ftnb.  lieber  bic  fcaftorgane  breitet  fieb  bie  $ant  aud ; 
cor  bem»uge  beftnben  ftet)  bie  Siber;  über  bem  SRiechner»  liegt  btc  ©ct}lcim* 
^aut  mit  i^rern  ©ecret. 

Daneben  ftnben  »ir  Jie  unb  ba  in  bem  ©tnneöorgan  noch  befonbere 
Apparate,  bte  ©tärfe  beö  Steige*  gu  oerringern  ober  einen  Ztytil  beffclben 
abgufchneiben.  ©o  in  bem  Stuge  bte  bewegliche  3rt<5  unb  bte  Sttudfeln, 
»eiche  ben  Augapfel  auö  ber  Dichtung  ber  $u  greßen  ctnfaüenbcn  ?icht* 
firablen  bringen  fönnen. 

©ei  bem  Ohre  muffen  alle  folc^e  SSorfehrungen  in  baö  Organ  felbp 
gelegt  fein;  benn  aUe  bebten  leiten  ben  ©cbali ;  überatt  bin  bringen  bie  (Sr- 
fchütterungen,  mc^balb  benn  auch  bie  gange  Organifation  biefe<3  ©inned  auf 
bie  etnfachfle  $orm  rebucirt  fein  fann,  »ie  fte  v  SB.  ba<3  cbörbläs?rf)cn  ber 
ÜÄoßuöfcn  barflctlt';  ja  »ietlcicht  ifl  bei  manchen  2:h^^n  nur  ein  ©ehörnero 
»or^anben,  ben  ©d)»ingungen  preiögegeben,  »eiche  ftet)  auch  ohne  alle  wst' 
tcre  <8orfchrung  burch  ben  ganjen  ZbitxUxptr  oerbreiten. 

(50  »äre  bemnach  eine  irrige  SBorflettung,  »ollte  man  annehmen,  bafl 
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ber  ganje  ©au  beö  O^rctf  barauf  hinausginge,  wü  b«  abfolut  gröf  ten  3n* 
tcnfl tat  bie  (Scbafirocllcn  bem  XHcufitcud  juju führen,  alö  f äme  cö  bei  b cm  ?I upe 
ebenfaflö  hauptsächlich  barauf  an,  alle  Wchtfrrahlen  recht  gred  unb  concentrirt 
auf  bte  SWefchaut  faden  ju  laffen !  sJh'd;t  bte  abfolute  Stärfe  nnb  3ntenfttät 
beö  (Jinbrucfeö  ift  cö,  welche  burch  bte  Apparate  beö  Sinneö  auf  bte  3pi$e 
getrieben  werben  fod,  fonbern  bte  Hauptaufgabe  eineö  jeben  ©inneöwerf- 
jeugeö,  alfo  aua)  beö  ©ehörorganeö,  tjt  bte  ja  grof  e  3ntenfttät  beö  äußeren, 
ben  9?er»  erregenben  (Jtnfluffeö  btö  ju  bem  ®rabc  ju  fa)wächen,  bog  ber 
Sinneöner»  in  (Erregungen  »erfefct  wirb,  welche  noa)  innerhalb  ber  ©reite 
gelegen  ftnb,  bte  ihm  vermöge  ferner  Structur  nnb  3Rtf$nng  gegönnt  tjt, 
unb  innerhalb  welcher  er  auf  ben  änderen  Sinfluf  reagtren  fann,  ohne  in 
bem  normalen  ©ange  feiner  mit  bem  ungemeinen  Sebenöprocef  »erbunbenen 
©eränberungen  geflört  ju  werben,  gleichseitig  aber  auch  bte  gu  geringe  3n* 
tenfttät  folcher  3mpulfc  ju  ftetgern,  roelcbc  bem  aflgemeinen  ^Iane  beö  Dr- 
ganiömuö  ju  golge  überhaupt  nod)  jur  $erception  femmen  foden.  (Se  muf 
alfo  mit  einem  SBort  baö  Stnneöorgan  bie  äuferen  Sinfiüffe  ber  9feac- 
tionöfähigfeit  beö  Heroen  unmittelbar  oor  feiner  Ausbreitung  abäquat  machen. 
Dieö  fc^etnt  jeboch  im  SBiberfprueh  3U  flehen  mit  ber  jweiten  Anforberung, 
meiere  an  baö  Sinneöorgan  geßedt  werben  muf:  bie  Unterfc^iebe  äufe* 
rer  CJinflüffc  jur  JBahrnchmung  gu  bringen.  Dabei  barf  man  niä)t  »er- 
geffen,  baf  ce  nicht  barauf  anfommt,  bie  abfoluten  Differenzen,  fonbern  nur 
bie  relativen  aufjufaffen,  fo  t af?  alfo  gleichfam  nur  bte  Sproffen  ber  ganzen 
Seiter  möglicher  Sinneöwahmehmungen  unb  möglicher  auf  erer  Cf  mflüffc  o^nc 
SSeränberung  ihrer  3ahl  näher  ancinanber  gerüeft  »erben.  $>enfen  wir  un« 
ben  AcujHcuö  ohne  alle  weitere  Vorbereitung  in  bem  Schläfenbein  »ergraben, 
fo  wirb  eö  feine  einzige  Scballwcfle  geben ,  bei  welchen  bie  Qrxcurfton  ber 
fcr/Wtngenben  Vufttbctld)cn  eine  genau  gleiche  ber  Heroen  trieben  bebingte. 
3mmer  würbe  in  biefem  galt  bie  Glongation  ber  Sä)wingungen  in  Unteren 
Derminbert  werben.  9?un  giebt  eö  weiter  ofenbar  eine  Spenge  oon  Sä)ad 
erjengenben  Stöf  en,  welche  oiel  )u  fchwach  ftnb,  alö  baf  fte  in  bie  Änocbcn* 
fubfianj  mit  einer  für  ben  Heroen  trgenb  wahrnehmbaren  Stärfe  einbringen 
fönnten.  £)arauö  geht  heroor,  baf  eigentlich  fein  S$ad  mit  feiner  urfprüng- 
liehen  3ntenftt5t  ben  9?ero  treffen  unb  in  biefem  genau  cntfpreä)enbc  Sa)win* 
gungen  erzeugen  fann,  baf  fomit  bie  3ntenfttätö«Scala  ber  Schadempftnbung 
(fo  weit  fte  abhängig  iß  oon  ber  (Sxcurfion  fchwingenber  9?eroentheite)  nie 
ben  abfolut  gleichen  2£crth  haben  fann  mit  ber  3ntenfität6fcafa  beö  »or  bem 
(Gehörorgan  erregten  (BchaQeö.  Hätte  unfer  Ofyx  nur  bie  oorbin  angeben* 
tete  Einrichtung  (einen  ©chörnero  in  ber  Sinc*cnmaffe  eingebettet),  fo 
würbe*  eine  grofe  SRct'he  oon  Schaden  ben  9iero  gar  nicht  mehr  in  eine 
(gmpftnbung  heroorrufenbe  Schwingung  oerfegen  fönnen.  Def halb  muf  eine 
wettere  Stnorbnung  gleichgettig  bejlehen,  »ermöge  welcher  bie  auf  erbem  gu 
fchwachen  ©töfe  aufgenommen  nnb  »crflärft  bem  Hcußtcuö  zugeführt  wer^ 
ben,  nnb  in  welcher  zugleich  bte  Üftöglichfeit  gelegen  ift,  wittfürlich  ober 
unwittfürüch  ben  (f  influf  ber  5U  ftarfen  Schwingungen  )u  bämpfen. 

Dieö  febeint  bie  wahre  Urfadie  ber  Anlage  boppelter  Leitung,  ber  3wec( 
bei  ber  ©Übung  oon  Schnede  unb  ©ogengängen  mit  ben  jugehörtgen  wei» 
teren  Apparaten  ju  fein. 

3nnerhalb  beö  Caborintheö  ifl  bef  halb  burehauö  feine  Vorrichtung  mehr 
angebracht,  um  ben  Schutt  ju  bämpfen,  benn  ade  Schwingungen,  welche  ihm 
burch  bie  fejlen  ^^etTe  beö  Sehäbeld  jugefuhrt  werben,  ftnb  burch  biefe  be- 
reits fu)on  bebentenb  rebucirt,  unb  burch  bie  genfer  gelangen  blof  folche, 
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welche  burch  anbere  Steile  be«  Gehörorgane«  bereit«  ffir  bte  SReigempfäng* 
Itc^fett  be«  SReroen  mobifteirt  »orben.  ©er  ganje  ©au  be«  tfaborinthe« 
beutet  otelmehr  barauf  hin,  eine  lefcte  Sonbenfation  ber  Schallwellen  in  ber 
SGBetfe  gu  bebingen,  bafj  bte  gange  Summe  ber  empfinbenben  fteroenfafern 
Tnöglidjft  gletcbmafjtg  ton  jeber  aßcüc  getroffen  »erbe;  rcclcbc  einmal,  fei  eö 
auf  biefem  ober  jenem  Söeg,  in  btefen  innerflen  fchefl  be«  atnßifthen  Stppa* 
rateö  gefommen  ifi. 

Der  oon  ©reffet  guerfl  betriebene  Üfluöfel  ber  Sonette,  »eifern 
»on  fcobb  unb  ©owman1)  bte  gunetion  gngefthrieben  »trb,  ben  Span* 
nungögrab  ber  memorano"fen  3one  be«  Spiralblatteö  ben  oerfthtebenen 
Schwingungen  gu  aecomobiren,  »ie  burch  bte  ^rtöfafern  bie  Oeffnuug  ber 
$upiHe  ben  Stchtraengen  entfprea>enb  regnltrt  »trb,  ifl  in  ©egiehung  anf 
feine  muöfulöfc  Wahn  mehr  al«  problemattfcb-).  SBtr  »erben  ihn  fpäter 
nori?  genauer  rennen  lernen,  unb  erinnern  hier  nur  baran,  baf  ficf?  oon  ihm 
al«  einem  organifä;  conrraftilen  ©ewebe  eine  $ülföletflung  nur  erwarten 
liefe  erfrenö:  wenn  eö  fiel?  um  SWobtftcatton  längerer  2 on retten  b  an- 
belte,  gweiten«:  wenn  ftth  überhaupt  bewetfen  liefe,  baf  ©eränberun* 
gen  be«  Spannungögrabe«  in  biefem  Organ  oon  irgenb  welchem  we* 
fentlichen  Sinflujj  mären.  SÄuller'«3)  ©erfuttje  fdjeinen  (eboeb,  bte* 
fer  Stnfirf >t  niri>t  taö  2Öort  $u  reben.  SBurbe  nämlich  im  SEBaffer  gwifchen 
baß  raembranö«  gefötoffene  (Snbe  ber  pfeife  unb  ben  in  ber  Dtrectton  ber 
pfeife  gehaltenen  (£onbuctor  eine  membranefe  Scheibewanb  aufgehellt,  fo 
gieng  ber  Schaß  bnrdj  bte  leitete  mit  gleicher  £etä)tigfett,  mochte  eine  ge» 
fpannte  ober  eine  fc^faff  herabt}ängcnbe  Membran  gwifchen  pfeife  unb  <£on* 
buetor  befinblich  gewefen  fein. 

2>iefe«  SRefultat  finbet  feine  oolle  2fowenbung  in  nnferem  gatt,  »enn 
man  gunächfl  biejenigen  Schallwellen  bcrücfficbttgt,  meiere  buret)  baß  runbe 
ober  ooale  genfler  bem  Cabortnthwaffer  mttgethctlt  »erben.  Slnber« 
fönntc  ber  (Jrfolg  oteflctAt  fetn,  »enn  man  biejenigen  Schwingungen  berücf - 
fitbttgt,  trelcbe  unmittelbar  oon  ben  fcflcn  2betlcn  beß  Sthäbel«  311  ber 
fnöc^ernen  Schnede  unb  oon  bort  anf  baß  Spiralblatt  übergeben. 

Um  bie«  gu  unterfud)en,  »urbe  in  bte  JBanb  einer  fernen  SBanne 
parallel  mit  beren  ©oben  eine  V»  grofe  SWembran  geflemmt,  beren 
freie«  <£nbe  an  einem  Stab  mit  ihrer  gangen  ©reite  befefligt  »ar,  raittelft 
welche«  fte  tn  oerfö)iebene  Spannungögrabe  oerfefct  »erben  tonnte.  211« 
Schallquelle  »urbe  eine  auf  ben  9?anb  ber  Spanne  aufgefegte  tönenbe 
Stimmgabel  benuM,  unb  ber  Zon  bem  oerflopften  Cbr  mit  bem  Son* 
bnetor  ju geleitet,  »ela)er  bei  allen  Spannung«graben  ber  Membran  auf  bie« 
fer  aufgefegt  blieb,  ^m  fa)laffen  unb  gefpannten  3u^flnb  blieb  ftch  bte 
Stärfe  be«  mit  bem  (lonbuctor  gehörten  £oned  ootlfommen  gleia).  51  uö) 
bei  »nwenbung  einer  anberen  Schallquelle,  nämlich  be<3  mitteljt  einer  Mem- 
bran in  bat?  HBaffer  übergeleitcten  2oneö  einer  membranö«  oerfchloffenen 
pfeife  ohne  Settenldcher,  änbertc  ftch  ba«  Kefultat  nicht.  (Sin  Spannmuöfel 
an  bem  Spiralblatte  ber  Schnette  fchetnt  alfo,  ben  ^rgebniffen  biefer  SScrfucbc 
nach,  fomohl  für  bie  oon  ben  Repff norf^en  a(f3  oon  ber  Membran  bcö  runben 
genfler«  ber  ber  S^necfe  ^geleiteten  Schwingungen  gang  äberflüfftg. 

3nbem  »ir  h»cr  ba«  gange  Vabprtntt)  in  feiner  ©erbinbung  mit  ben 

')  Tbe  phy*io!ogical  analomy  and  phy«ialogy  of  man  byTodd  and  W.  Bowmnn 
III.  p.  80. 

*)  3.  Ä6llifer  in  ber  3eiifd)rift  für  rotffenfdjaf«  3oologie  S3b.  I  p.  55- 
*)  ^Dbnffoloaie  II.  n.  42,? 
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ffopffnoö)en  alö  einen  fcorrectionöapparat  für  bic  an  für  ben  Wer»  $n 
ftarfen  6dmnngungen  betrauten,  baben  »tr  frijlicßlidi  noeb  einmal  auf  bte 
gunetton  feiner  betben  wefentlic^ßen  Steile,  ©$ttecfe  unb  Bogengänge,  jtt* 
rücfjufommen. 

£>a£  Erfctyütterungen,  welche  ftd;  einmal  ben  ftopff nodpeu  mitgeteilt  ba* 
ben,  oon  biefen  aus  in  betbe  fortgepflanzt  werben,  tfl  ben  allgemeinfien 
Seitungögefefcen  beo  S^alleö  na$  not^menbig;  baß  fte  oon  bem  fnöcbernen 
£§eil  an  baö  ©äff er  beö  Sabprtnt&eö,  welcfceö  ©o)necfe,  Bogengänge  unb 
Bor$of  erfüllt,  übergeben,  iß  ben  erörterten  gortpflanjungögefefcen  jufolge 
ebenfalls  öcwi'^. 

3eber  Uebergang  von  einem  Üftebium  in  ein  ^wetteö  tat  jebo$  unücr* 
meiblid)  eine  ÜBerminberung  ber  (£rcurfton  ber  febrotngenten  2:^ etilen  jur 
Rolge.  3t  fctjnefler  ber  Uebergang  tum  einem  aftebium  in  taö  anbere  tfl, 
um  fo  bebeutenber  wirb  bte  <S$wäc$ttng  bcö  utfprünglidjen  ©toßeö,  bie 
SBerrtngerung  ber  (Slongation  ber  ©$wingung  »erben:  je  attmältger,  beflo 
weniger  wirb  bieö  ber  %aU  fein.  $n  biefer  Begebung  pnben  mir  bie  Be* 
bingungen  ber  erflen  Srt  bei  ben  Bogengängen,  ber  jweiten  8lrt  bei  ber 
©dmeefe.  3»  ben  Bogengängen  gränjt  bie  elfenbetn^arte  Änoc^enfubflanj 
ber  Öängc  unmittelbar  an  bie  ^erifymp^e.  3n  ber  Schnede  flößt  bie  SReroenauö* 
breitung  unmittelbar  an  bie  feflen  Steile  beö  JDrganeö  (an  bte  ttnoebenmaffe 
berLamina  spiralis  ossea  ober  an  bieLaminamerabranacea)  unb  fann  »Ott  ba 
au  3  btreft  bie  Schwingungen  aufnehmen,  wäfcrcnb  in  ben  Bogengängen  bie  SRcr» 
»enauöbreitung  nie  anberö  alö oon Schwingungen  beötfabprtnthwafferö erregt 
werben  fann:  ein  weiterer  Ornnb,  welker  ju  ber  2B  eber'fö)en  Annahme  brängt, 
baß  bie  ©ehneef  e  inöbefonbere  $ur  Aufnahme  ber  Schwingungen  ber  äopffnochen 
benimmt  fei.  Die  ©dmeefe  compenftrt  alfo  fo  »iel  alö  möglich  bie  bei  bem 
Uebergang  oon  i'uft  an  bie  feflen  Steile  beö  ©d>äbelö  unoermetbltche  ©chwä* 
dutng  beö  ©cballeö.  SStr  haben  nun  nur  no$  ju  erf lären,  weßhalb  bie  ©Anette 
gerabe  bei  ben  tn  ber  Vufi  hörenben  Silieren  am  entwicfeltflcn  oorfommt, 
bei  benen  bagegen,  welche  auöfchließlich  ober  bauptfdcbltd)  im  SBaffer  hören, 
gar  m'c^t  gefunben  wirb.  <Sö  tfl  oben  barauf  ^ingewiefen  worben,  baß 
eö  bei  ber  angenommenen  unb  jefct  noch  flarer  geworbenen  Function  ber 
©d>nccfe  auffaüenb  fei,  baß  fte  ba  fehle,  wo  bie  Schallwellen  auöfchließlich 
gu  ben  feflen  Steifen,  unb  oon  ba  jum  SRerü  geleitet  werten.  Da  ber 
Uebergang  ber  ©chatlroellen  oon  2Baffer  ju  feflen  Stbeilcn  unb  wieber  jum 
SBaffcr  ( nämlich  bcö  üaborintheö)  oiel  mebr  bcgünjttgt  ifl,  alö  ber  oon  l'uft 
$u  feflen  feilen,  fo  wirb  eö  wenige  Statte  geben,  welche  ju  fdnvacb  flnb, 
um  eine  £onempfinbung  in  ben  tm  SÖaffer  ^örenben  X^ieren  ju  erzeugen, 
wenn  nur  überhaupt  bie  ©c^wingung  beö  tonerregenben  Äörperö  fo  groß 
tfl,  baf?  babur^  Jonempftnbung  »ermittelnbe  Erbitterungen  beö  ©e^dmeroen 
entfielen  fönnen.  Deßwegen  fomutt  and)  bei  folgen  Spieren  ber  gan^e 
afuflifebe  Apparat  in  SBegfall,  welker  bajn  befltmmt  ifl,  ben  Uebergang 
aud)  fd)ivad)vr  6d)wingungen  bed  umgebenben  ü^ebium  fdjlicßlid)  $u  bem 
Öeböntero  ju  cr!eid;tern,  nämltd)  Trommelfell  unb  jugebörige  2bcile,  eben 
weil  tiefe  Erleichterung  ^ier  nic^t  nötbt'g  ifl;  ed  feblt  aber  audi  bieSc^necfe, 
weil  burd)  ibrcn  Langel  nod)  am  erflen  oerbinbert  mirb,  baß  adjnflarle 
Erfa)ütterungen  ben  SRer»  treffen,  welche  otel  letzter  ju  bem  9?ero  biefer 
alö  ber  in  Suft  fiörenber  Spiere  einen  ffieg  ftnben. 

9?ac^bem  wir  auf  folc^e  ffleife  bte  @$necfe  in  einen  gewiffenOegen 
fa^  ju  ben  übrigen  feilen  bcö  Oiebororgaueö  gefegt  ^aben,  liegt  und  ob, 
biefe  lederen  unter  bem  an  bie  @pi£e  geinten  @r ft^töpunft  ju  betrauten, 
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unb  ju  jetgen,  tote  erftenft  im  ?l  ttrj  cm  ein  cn  auet)  hier  eine ,  wenn  auch  oiel 
unbeträchtlichere  SSermtnberung  berfcreurfton  fehwingenber  Theten  herbeige- 
führt, bann  bie  3ntcnfttät  im  Verlauf  burch  wettere  »parate  wieber  ju 
bem  ©rabe  geweigert  wirb,  baß  Tonempfinbung  oermittelnbe  Witterungen 
in  betn  9? er»  entstehen  fömten;  wie  bann  ^weiten*  öorforge  getroffen  ifk, 
biefen  eigentlich  für  feinere  Schwingungen  beregneten  Apparat  bem  2ln* 
brang  mächtigerer  i£  eilen  311  cntjieben. 

Söct  ber  unumftofh'ä;en  Sßahrhctt  bcö  Safceö,  baß  ftrf>  ber  Sü)all  in 
bem  gleichartigen  3)?et?ium  am  heften  fortpflanzt,  wirb  eine  SBerminberung 
ber  Glougation  ber  Schwingungen  überall  ba  fiattftnben  muffen,  wo  btefe 
©leid)artigfeit  unterbrochen  ifl,  alfo  auch  »0  <Bti)aU wetten  ber  $uft 
auf  eine  Membran  wie  baö  Trommelfell  treffen.  Üttag  bie  (Jigenfchaft  einer 
Membran  ber  Aufnahme  berfelben  noch  fo  günfh'g  fein  1  ohne  9?cbcnbebin 
gungen  wirb  ber  Schall,  wenn  auch  noch  f°  wenig,  beeb  gewiß  gefitroäctt 
anf  bie  Membran  übergehen ;  fictö  aber  wirb  bie  Schwingung  eine  oiel  ge* 
ringere  Beeinträchtigung  auf  btefem  SBege  erfahren,  aU  bei  bem  liebergang 
oon  ber  8nft  auf  Subftanjen  oon  größerer  Dichtigfett.  (£6  werben  alfo 
bnrc$  ba«  Trommelfell  noch  immer  Schwingungen  ben  ffieg  ju  bem  SRero 
ftnben,  welche  ju  fa)mach  ftnb,  bie  ffopffnochen  noch  mit  gehöriger  Starte  $u 
burcbtrtngen.  Sei  ber  unoermeiblichen  Schwächung,  welche  ber  Schall  im 
Moment  bec  Ueberganged  oon  Vuf t  auf  eine  Membran  im  ungemeinen  er« 
fährt,  ftnb  gerabe  für  bie  an  ftet)  fefron  fchr  fchwachen  Schallwellen  weitere 
Apparate  nothwenbig,  bamit  fie  für  ben  ©ehörnerö  nia)t  gang  oerloren  ge- 
ben. Solche  Apparate  ftnb:  bac3  oerfchiebenen  Spannungtfgraben  unter 
werfbare  Trommelfell,  in  wela)em  jugleich  burch  9Jeflerion  oon  ben  SRänbern 
Serfrärfung  ber  Schwingungen  erhielt  werben  !ann,  unb  alle  biejenigen 
Theile  beö  mittleren  £>hrec3  unb  äußeren  ©ehörgangeG,  welche  im  Stanbe 
ftnb,  unter  günfligen  S3erhältniffen  burch  SRefonanj  bie  Schallwellen  ju  Oer* 
frarfen ,  wie  wir  bac3  weitläufig  auöetnanbergcfefct  f>aUn.  Manche  ber 
inneren  Vorgänge,  wela)e  im  Ohr  eingeleitet  werben  muffen,  um  btefe  ober 
jene  Töne  ftärfer  jn  oemehmen,  fühlen  wir  j.  55.  bei  bem  horchen ;  ähnlich 
wie  wir  bie  innere  Slnftrengung  im  Äuge  fühlen,  wenn  wir  oerfuchen,  einen 
tmaginatren  $unft  oor  ober  hinter  einem  wirflich  gefehenen  ju  ftrt'ren.  (5ö 
oerflfreicht  oft  eine  meßbare  3«t/  biö  wir  bie  für  ben  fchwachen  Sä)aH  rieh* 
tige  Slbaptton  gefunben  h«ben,  welche  wir  bann  wittfürlich  leicht  fehlten 
fönnen,  fobalb  fte  nur  einmal  gefunben  worben:  eine  Erfahrung,  welche  fet)r 
häufig  gemacht  unb  welche  nur  fef>r  gezwungen  rein  pfochologifd)  erflärt 
werben  fann ,  wenn  man  nämlich  annimmt,  baß  tiefe  3**1  Sttm  Sammeln 
nnb  (fonrentrtren  ber  Hufmerffamf eit  nothwenbig  wäre,  S<  fragt  ftch  je§t 
natürlich  weiter:  wie  mag  btefe  fcecommobatton  ju  Stanbe  gebracht  werben? 
Hirt  bem,  wad  oben  über  bie  9tefonanj  ber  Membranen  bei  gewiffen  Span* 
nnngögraben  gefagt  worben,  leuchtet  ein,  baß  bie  SBtrfung  be<S  Ten- 
sor tjmpani  hauptfächlich  tytmit  in  SSerbinbung  $u  fcfccn  fei.  Die  Slon* 
gation  jeber  Schwingung  wirb  in  bem  Üttaaß,  alö  bie  Spannung  ber 
5D?embran  gunimmt,  bei  bem  Uebergang  auö  ber  Soft  in  biefelbe  oerrtngert; 
für  h^he  Töne  tritt  tiefe  Schwächung  aber  oiel  fpäter  ein  alä  für  tiefe.  3tn 
bem  $unft,  an  welchem  bie  primären  Schwingungen  bereite  eine  fclcne 
Stärfe  erreicht  haben,  baß  fte  auch  bie  ftopffnochen  noch  mit  mevflidicr  3n* 
tenfttät  burchfefcen  fönnen,  hört  fteber,  otefleicht  auch  Jtemlich  oiel  früher,  bie 
SHöglichfeit  auf,  burch  größere  Spannung  beö  Tromm  elf etTeö  eine  9>erringe- 
rung  ber  cjrcurfton  fchwtngenber  Thrillen  ^erbctjttfä^ren.   Denn  niemalö 
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wirb  bnro)  ©pannung  bed  Trommclfetted  eine  fol^e  Dichtigfeit  in  beffen 
SKaffc  erzeugt  werben  fönnen ,  baß  ed  in  gleite m  «Waaß  bie  Schallwellen 
juruefwürfe  wie  Änochenfnbftanj. 

£c5  giebt  auch  f?ter  Sßiberftanbdgröficn  äußeren  Eingriffen  gegenüber, 
welche  nicht  ju  überfthreiten  flnb,  wie  an  jebem  anberen  Organ.  5Dabur<h 
ift  eben  bie  Üttögliehfeit  einer  ©törung  ober  3erflöwng  gegeben,  wet$e  in 
einem  Xtyil  ober  bem  gangen  Orgauidmnd  burd?  unabwendbare  äußere  Sin« 
fluffe  herbeigeführt  werben  fann. 

9ft$t  alfo  Serflärfung  jebed  UTfprnngltchen  ©d)aHed,  nicht  birecte  93er» 
größerung  berjentgen  ölongation  ber  febwingenben  £bcilcben,  welche  alle 
gnm  Dhx  fortfehrettenben  ©chaflmellen  ^aben,  ift  Hufgabe  ber  Apparate, 
welche  ald  9tefonatoren  betrachtet  werben  tonnen,  fonbern  nur  93erftärfung 
ber  gcfd)roäct)t  in  baö  mittlere  D(?r  tretenden  Schwingungen  fann  im  gun« 
{ligften  gatt  erjielt  werben.  SBollte  man  baö  (Erftere  ©oraudfefcen,  fo  würbe 
man  bem  9?ero  einen  Xcxyox,  eine  febr  geringe  (fr  regbar  fett  auftreiben, 
bie  er  gewiß  nicht  beftfct,  unb  man  wörbe  babei  bie  Hemmung  gang  über 
fe$en,  welche  boch  eben  fo  gewiß  iebe  ©chwingung  bei  bem  Uebergang  aua) 
»onMtjur  Membran  erfährt.  Dabei  fann  freiließ  bie  Srcurfton  berfchwingen* 
ben  Üuft  trieben  in  ber  Trommelhöhle  ober  ber  Zfytifyen  ber  ©ehörfuöchelchen 
in  einzelnen  gällen  ftärfer  werben ,  aU  bie  ber  2uf ttheifcbcu  außerhalb  beö 
©cbörorganetf ,  wenn  nämtfd)  bureb  geeignete  (Spannung  bed  Trommelfefled 
bie  Dämpfung  ber  an  flu;  [eben  f$roa$en  ©chaßwellen  auf  baö  Minimum 
rebucirt  worben.  (Sine  folebe  Aufgabe  ift  ben  Apparaten  bed  Obred,  aber  nur 
in  einzelnen  gällen,  nämlich  bann  geftellt,  wenn  bie  Schwingungen  ber  2uft 
einen  fo  geringen  ©rab  ihrer  <£longation  fyaUn,  baß  fte  auch  in  bem  gün* 
fligften  in  ber  SBirfltchfett  nicht  erifh'renben  §all  ber  2Äittheifung  ben  9t*ero 
nicht  mehr  in  fola)e  Erbitterungen  oerfefcen  fönnen ,  welche  oon  ©thaflempftu* 
bnng  begleitet  wären,  unb  ed  bennoch  im  allgemeinen  yian  ber  Organifa* 
tton  begrünbet  ift,  biefe  $ur  ^ereeption  fommen  ju  (äffen. 

2tud)  hier  liegt  roieber  eine  ©ränge,  welche  je  nad)  ber  größeren  ober 
geringeren  &ottfommenheit  beö  Organed  abgefteef t  ift,  unb  nicht  überfa)rittcn 
werben  fann.  Denn  wir  fennen  eine  große  SRet'he  oon  Schwingungen,  bie 
wir  tfceild  mit  anberen  ©innen  wahrnehmen ,  theild  theoretifch  anzunehmen 
gezwungen  ftnb,  unb  welche  niemal«  mittelfl  unfered  ©ehörorganed  ald 
©chatl  ober  Ton  aufgefaßt  werben  fönnen. 

SBtr  muffen  und  biö  jeta  begnügen,  &u  wiffen,  baß  ed  fofebe  (drängen 
giebt;  fte  ju  befttmmen,  fehlt  und  aber  jeceö  empirifefce  Waaf.  (fö  mußte 
nämlich  ju  biefem  93ebuf  für  jeben  3ntenfttätdgrab  bie  Slongation  ber 
Schwingung  »er  bem  Trommelfell,  bie  üJfajuma  unb  i^tnima  ber  möglichen 
(f reurfioncn  beo  XrcmmclfcKej,  unb  entließ  ber  ®rab  ber  Steigerung  einer 
im  mittleren  Ohr  »erftärften  ©chwingung  befannt  fein,  ganj  abgefehen  *on 
ber  oötlig  unbeftimmbaren  Grregungdgränje  bed  Slcufh'cud. 

«Rachbem  mir  afuflifchen  (Jrpertmenten  unb  ©efefcen  ju  golge  oon  ge* 
wiffen  Apparaten  bed  ÖJehörorganed  eine  Serftärfung  an  ftd)  ju  feb wacher 
©chattwetlen  jn  erwarten  fyaUn,  fo  baß  fte  bem  öeberner»  noch  Schwin- 
gungen mitthcilen,  welche  eine  ©ä)a(lempftnbung  h^orrufen  fönnen,  haben 
wir  weiter  gu  unterfua>cn,  wie  bem  Sortfehreiten  ber  für  biefe  feinere  Leitung 
ju  iutenftoen  ©chatlmeQen  Hemmungen  entgegengefe^t  werben  fönnen,  um 
ben  9?ero  auch  *>°»  biefer  ©eite  h«  bor  attjuheftigen  SBebungen  ju  bewahren. 

«Raa)  bem,  wad  berettd  über  bie  SBirfung  ber  Trommelfell  -  ©pannung 
mttgetheilt  worben  ifl,  bürfen  wir  biefe  ald  ein  we fentliched  «Wittel  jur  2>äm* 
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pfung  betrauten,  unb  muffen  bejftalb  jefct  bie  3Rtitel  unterfuhrt,  burä) 
»ela)e  biefe  Dämpfung  rcgulirt  toirb,  unb  fua)en,  ob  tiefe*  bie  eingtge  93or* 
fefrrung  ju  btefem  3»*^*  »P- 

Der  Muse,  tensor  tvmpnni,  ein  bünncr  fa)malcr  2D?u*fel,  entfpringt 
fet)nig  oom  hinteren  unteren  JWanb  be*  großen  Äcilbcinflüget*  unb  oon 
ber  oberen  SBanb  be*  fnorpetigen  T^eitcö  ber  Tuba  Eustachii,  unb  tauft 
buro)  einen  tbcilö  fnöa)crncn,  tyeitö  baut ig cn  Ganal  fa)räg  rücfwärt*  unb 
au*roä'rt*  gur  $aufcn£öt)le.  ©eine  lange,  bünnc  ©e$ne,  in  tt>eta)c  er  i)ier 
übergebt,  fa)lingt  fla)  oon  hinten  unb  innen  naa)  oorn  unb  nutzen  um  ben 
Processus  cochlcaris,  unb  heftet  fiel)  an  ber  inneren  $täa)e  be*  £ammcr*, 
»o  beffen  £atö  in  ben  £anbgriff  übergebt,  an.  Der  ©riff  be*  Cammer* 
loirb  bei  ber  (Eontraction  biefe*  SWuöfclö  eintoärt*  gegen  ben  ©runb  ber 
^5aufenr)Öi)Ie  gebogen,  mobei  ba*  fcfr  mit  bem  ©riff  oerfloa)tene  Trommelfell 
biefetbe  ^Bewegung  maa)cn  muf.  Dabura)  »vivt  cd  conoer,  naa)  innen  gc* 
mölbt,  flärfer  gefpannt.  Der  Tfrätigfeit  biefe*  ^uöfel*  fie^t  feine  antagoni* 
fHfa)e  3Birfung  eine*  jtociten  gegenüber,  benn  bie  fogenannten  Parateren  be* 
Trommelfelle*  finb  bura)au*  feine  SHuöfeln.  Durber  Tenfor  t)at  bie  roiflfür« 
liefen  Üftuöfctn  eigentümlichen  JDuerfheifen.  211*  bie  feiner  T^ätigfcit  gc* 
genüberjte$enbc  antagoniftifa)e  Straft  ijl  allein  bie  <5lafricität  be*  Trommel* 
feile*  unb  bie  Torfton  be*  Processus  folii  angufet)en;  biefe  gleicht  j'ebe,  turd; 
bie  (f  ontracti on  be*  uöl et*  herbeigeführte  Krümmung  im  Moment  be*  9taa)* 
laffe*  unb  genau  ber  ©röfjc  biefer  (£rfa)laffung  entfprea)enb ,  »ieber  au*. 
£ier  muß  jugletct)  auf  bie  Membran  bc*  runben  genfterö  unb  ben  membra* 
nöfen  »Saunt  bcö  Steigbügel*  (Ligament,  annulare  baseos  stapedis)  9tucfftä)t 
genommen  werben,  infofem  l)ier  ähnliche  SSerhäftntffe  toieberf  ehren,  tote  bei 
bem  Trommelfell  2Bir  nuffen :  mtttclft  beö  Sonbuctor*  hören  toir  ben  Ton 
einer  mit  einem  ©topfen  oerfet)encn  unb  in  Sßaffcr  mit  bem  fo  oerflopftcn  Snbe 
taua)enben  pfeife  bei  nun t cm  fa)tca)ter,  at*  menn  ffatt  be*  ©topfen*  eine 
SWembran  biefe*  (Jnbe  ber  pfeife  oerfa)ttcfjt.  $t  jrraffer  man  biefe  ÜJ?em« 
bran  anfpannt,  beffo  mehr  »ertoanbelt  man  tiefen  £Berfct)iu£  in  einen  bem 
erflcrcn  ähnlichen  unb  tefto  fd)mäa;er  wirb  ttueber  ber  ©a)au\  Sbenfo  toirb 
eö  fta)  mit  ben  ©a)»ingungen  oerhalten,  n>elä)e  au*  ber  feuft  ber  Trommel 
in  ben  membranöfen  23erfa)luf?  be*  runben  Rentier*  übergehen.  Der  ©aum 
nm  ben  Auftritt  be*  ©teigbüget*  fann,  aua)  ben  oerfa)tebenften  ©pannung** 
graben  auögcfefct,  nta)t  ba*®eringfte  gur  SBeränberung  ber  ©ö)wingung*mit* 
tt)eilung  oom  ©teigbüget  r)er  ut  bem  l'aborinthtoajfcr  beitragen. 

Die  ©pannung  biefe*  ©aume*  fann  n>ot)t  burci)  einen  eigenen  2Ru*fet 
erbebt  toerben,  nämtia)  benM.  stapedius,  allein  biefe  ©pannung  bat  mit  ber 
3ct)au7eitung  buret)  ba*  ooate  ^enfter  ,umt  l'alnmntb  garnid)t*  :u  [Raffen. 
©et)nig  entfpringt  biefer  SÄuöfct  am  t)interen  @nbe  ber  Eminentia  pyramida- 
lis, na^e  am  Canalis  Fallopii,  ^n  einem  danätc^en  ber  erjteren  ifl  feine 
etgentlicje,  mit  Cuerfafern  »erfe^cne  3)?uöfetfub|lan|  eingefo>toffcn,  au*  »et* 
c^em  er  mit  einer  bnnnen  ©e^ne  in  bie  $aufen£ö$le  au*tritt.  Diefe  ©e^ne 
ft^Iagt  fta)  nm  ben  abgerunbeten  9?anb  ber  Eminentia  naa;  unten  unb  oorn 
$enun,  unb  beftet  fta)  fobann  an  bie  beiben  ©rubelen  be*  Capitulum  stapedis 
an.  3<^t  man  biefe ©e^ne  in  ber 9?io)tung,  in  n>ela)er  bersJD?u*fet  mirft,  an, 
fo  mirb  ba*  ftöpfa)en  be*  ©teigbüget*  naa)  hinten  bemegt,  unb  babura)  ^u* 
ßlndt)  ber  Wintere  T$eil  feiner  ©aftö  ritefmärt*  unb  tiefer  in  bie  Fenestra 
ovalis  gebrueft,  o^ne  baf  jta)  jeboa)  (meinen  Beobachtungen  an  mehreren 
gang  frifa)cn  2eia)en  gu  Jotge)  babei  ber  oorbere  Tf>ctt  ber  ©aft*  au*  bem 
genfer  erhöbe,  otetme^r  bilbet  biefe*  oorbere  (Enbc  ba*  £»pontoo)Iion  für 
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bie  rrciui iui  bcr  ©teigbügclpfatte.  93crfac^t  man,  oon  bem  Ü>orbof  auö  ben 
©tcigbügcl  auo  tcm  gcnflcr  etwas?  beraub ^ubritcf en,  fo  gelingt  bicö  IcicM  am 
Hinteren  (£nbe,  am  borberen  (£nbe  aber  nicht  ohne  l'oöreifwng  beö  membra* 
nofen  ©aumcö  an  biefer  ©teile. 

©uro)  bte  (Jujtachi'fchc trompete  ftct)t  baö  hinter  ben  genfhrn  befxnb' 
Iiä)c  tfabprinthwaffer  unter  bem  Drucf  ber  2ltmofphäre.  (Jute  Entfernung 
ber  (Steigbügel platte  oon  bcr  ftlüfftgf  eit  bcö  Sabyrinthcö  ijt  unmöglich;  jebet 
©cnfung  unb  Hebung  biefer  platte  folgt  genau  baö  Üabprinthwaffcr.  ©o 
bleiben  alfo  immer  SBaffcr  unb  fefte  Steile  ( ©teigbügelplatte )  in  (£ontact, 
bei  welchem  Drucf  unb  Aladic  in  allen  Aallen  glcia)  grofj  Weiht,  Sö  fann 
bemnach  an  biefer  r  rotte  bie  2lrt  bcr  Leitung ,  bte  2)?ttthetlung  bcr  ©chwin* 
gung  bcö  ©teigbügelö  an  baö  tfabprinthwaffer  nie  geänbert  »erben,  waö  und 
»otlfomntcn  gu  obigem  Sluöfprua)  berechtigt. 

Der  ©tcigbügelmuöfel  ijt  bagegen  ein  Tensor  membra- 
nae  tjmpani  secundariae  unb  gleichzeitig  ein  §ülfömuöfel 
für  ben  Tensor  tjmpani. 

(£r  ijt  ein  ©panner  ber  ü)c*cmbran  bcö  runben  genfterö;  benn  inbem  er 
ben  ©tcigbügcl  in  bie  Fcnestra  ovalis  brüeft,  wirb  oor  biefem  ^er  bie  un* 
claftifchc  glüfftgfeit  gebrängt,  unb  trtibt  it)rerfcitö  jene  Membran  bor,  fo 
baf  biefe  etwaö  conoex  in  ben  33ort)of  hineinragt,  waö  nicht  ot)ne  eine  3«* 
nähme  ihrer  Spannung  gefrneben  fann. 

(£r  ijt  jweitenö  cinljülfömuöfel  für  ben  Tensor  Ljmpani,  n>ie  auch  bie- 
fer bie  ©irfung  jeneö  unterjtüfccn  fann,  benn  man  fann  an  bem  <£aba»cr 
burch  Slnfpannung  beö  Muse,  stapedius  ben  Hammergriff  in  bcmfelben  ©inne 
bewegen,  in  welkem  er  »on  bem  Tensor  tjmpani  bewegt  wirb.  (£bcnfo  iß 
cö  burch  bie  Serthetlung  ber  $cbclfräfte  auf  bte  etnjelncn  21>eile  bcr  ©e» 
$6rfnä4eld)en  möglich,  mittcljt  Slnfpannen  beö  Tensor  tjmpani  ben  ©tctg* 
büget  cbenfo  in  baö  ooale  genfter  $u  brüefen,  wie  wenn  man  ben  Muse,  sta- 
pedius anzöge. 

Darauö  gct)t  t)croor,  bafi  jeber  ber  beiben  üttuöfeln  für  ftch  crjtcnö  bie 
Membran  beö  runben  öfters*  fpannen  fann  unb  baf*  bura)  glctchjcitigcö  3«* 
fammenwirfen  beiber  biefe  ©pannuug  erhöht  werben  wirb ,  baf?  ferner  bie 
©pannung  biefer  Membran  mit  bcr  ©pannung  bcr  anberen  annät)crnb  glei* 
djen  ©a)ritt  halten  muff,  ©leichwol  ift  eö  nicht  gleichgültig,  bura)  welchen 
sÄuöfel  ec3  geflieht.  Sontrahirt  fta>  bcr  ©tapebiuö  allein,  fo  hUibt,  ohne 
bafj  bie  Membran  bcö  runben  genftcrö  an  ihrer  ©pannung  ocrliert,  baö 
Xrommetfell  bem  Sinflujj  bcr  Schwingungen  mehr  erponirt,  inbem  eben  bcr 
nicht  contrahirtc  Tensor  tjmpani  feinen  Sßibcrftanb  leijtet.  biefer  ba* 
gegen  allein  contrahirt,  fo  bleibt  wohl  auch  bie  ©pannung  ber  sU?embran  bcö 
runben  ftenftcrö,  juglcia)  aber  ijt  bte  Srcnrfton  bcö  £rommclfcllö  wegen  ber 
gunfttgen  Söerhältniffe  ber  ü)?uöfel*3nfertton  an  bem  £anbgriff  beö  Spam* 
merö  bei  weitem  mehr  gehinbert. 

Um  ben3wccf  biefeö  boppclten3)?echaniötnuö  bcr  Dämpfung  übrtgcnönoc$ 
beffer  $u  überfehen,  wollen  wir  ben  eigentlichen  9?u$en  bcr  Membrana  tjmpani 
secundaria  an  bem  runben  gen  fter$uerjt  je$t  tnö?lugc  faffen.  ^»rtl  fyatfäen 
auf  bie  Neigung  btefer  Dcffnung  aufmerffam  gemacht  unb,  auf  bte  Unterfuchuntj 
einer  fo  großen  ?lnjahl  oon  (Scbörorgancn  gefrü^t,  bie  Sßermuthung  auöge» 
fprochen,  baf  eö  gerabe  barauf  abgefet)cn  fa)ctnt,  bic  ©chaßwellen  ber  Suft  in 
ber  Trommel  oon  biefem  genfter  mbglichjt  abjuwenben 1).  Slbfolut  ijl  bieö  bei 
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bem  fugelförmigcn  Jortföretten  ber  SBettcn  niapt  möglich  T>a  fto)  jebo<$ 
bie  äßellen  eben  tu  ber  9tit$tnng  bcö  urfprüngliö)en  ©tofjeö  am  intcnftojlen 
fortpflanzen ,  fo  fann  bura)  bie  Neigung  be<$  runben  genflerö  beffen  2ttcm* 
bran  »enigfienö  auö  biefer  ¥inie  gerutft,  unb  fo  bem  (Jinfluf*  ber  flarfflctt 
Söeöen  endogen  fein. 

©c$on  barauö  ftc^>t  man,  bafj  btefer  2Beg  ber  ©c$aflleitung  fc$r  ungiin» 
jh'g  ift,  »eil  biefe  JDeffnung  bur$  it)re  Neigung  »or  bem  Slnbrang  ber 
SBeflen  überhaupt  gcfc$üfct  bleibt.  Qa  aber  bmter  tbr  eine  unelafrifäeftlüfftg* 
feit  fle^t,  in  »el$e  fid(>  bie  ©(£»ingungen  ber  @e£örfnö($el($en  fortpflanzen 
follcn,  fo  muß  befonberö,  um  ftärfere  ©cty»ingungen  in  bem  tfaborintywaffer 
möglia)  ju  maa)en  unb  bie  ber  ©e^örfnöc^elc&en  nic^t  ju  frören,  ein  elajrif<$er 
SSerfctjluß  beö  runben  ftenftertf  »or$anben  fein.  Diefe  ©egenöffnnng  beö 
ooaten  ftenfkrö  ift  alfo  eine  not^wenbige  ftolge  ber  p^i;ftfalif^en  Qrigcnfctyaft 
beö  ^abyrintymafferö.  33ci  ber  51rt  unb  SEBetfe,  wie  fxa)  in  ber  5uft  ber 
Trommelhöhle  bie  3cbatlnxfle  ausbreitet,  »irb  co  unoermeibltch  fein,  baf 
bie  Üflcmbran  bcö  runben  ftenflerö  tro$  it)rer  ungünftigen  Neigung  boä)  oon 
ibr  getroffen  wirb.  Damit  nun  aud)  noa)  bie  3ntenfität  biefer  ©a^mingun* 
gen  »eiter  verringert  »erben  tonne,  i)l  biefe  ÜRembran  oerfc^iebener  ©pan» 
mtng  fähig,  mit  beren  3»nahmc  natürlich  bie  3nteitfttät  ber  aufgenommenen 
©töfje  abnimmt. 

60  »erben  alfo  folgenbe  gleichzeitige  3nftänbe  in  ben  Membranen  beö 
mittleren  O^reö  möglich: 

1)  (Spannung  ber  Membr.  tjmpan.  seennd.  bureft  bie  Qfontraetion  bcö 
Musculus  stapedius ,  ohne  ©pannung  beö  Trommelfeflö  burch  ben  Tensor 

tjmpani. 

2)  SWittlerer  ©rab  ber  ©pannung  beö  Trommelfells  burch  ertreme  SEBtr* 
fang  beö  ©tcigbugclmuöfelö  unb  ^öt^jier  ©rab  ber  ©pannung  ber  Sttcmbran 
be«  mnben  ftenfterö,  eben  baburth- 

3)  höherer  ©rab  ber  ©pannung  beö  Trommelfelle?  burch  ben  Tensor 
tjmpani,  ohne  bebeutenbe  ©pannung  ber  anberen  Membran  bei  (frfchlaffung 
ber  ©tcigbügelmudfclö. 

4)  Extremer  ©rab  ber  ©pannung  in  beiben  Membranen  in  golge  gleich- 
zeitiger Thätigfcit  beö  Tensor  Umpani  unb  stapedius. 

SBirb  im  legten  %aU  ein  möglichft  hoher  ©rab  ber  Dämpfung  ber 
©c$afl»eflen  bor  unb  hinter  bem  Trommelfell  erhielt,  fo  trifft  biefe  Dämpfung 
im  britten  %atl  mehr  bie  ©d>afl»eflen  oor  alö  hinter  bem  Trommelfell,  im 
j»eiten  ^auptfä^liö)  bie  in  ber  Trommelhöhle,  im  erfkn  bie  lederen  auö* 
ffttteffty«  Datauö  geht  ^eroor,  baf?  fdjon  burch  bie  bloßen  ©pannungooer* 
f^ieben^citen  ber  Membranen  oiele  Variationen  ber  Dämpfung  gegeben  ftnb, 
bte  ^ntenfttat  ber  bem  SRero  julefct  jugefü^rten  €rf Fütterungen  babur^  alfo 
mannigfach  oariirt  »erben  fann. 

ftnb  aber  no$  anbere  ^et^oben  ber  größeren  ober  geringeren  Däm- 
pfung bei  ber  Slnorbnung  btefer  Tt)eile  benfbar.  23cmerfenöwert$  fc^etnt 
ttämltc^  bei  bem  SRenften  unb  »ielen  ©äuget^teren  bie  sD?öglia)feit  einer 
3)rct)ung  ber  ©teigbügelplatte  nm  t>r  eineö  Snbe.  33cbenrt  man,  baf  bie 
^ortpflanjnng  einer  ©^»ingung  in  ber  9?ic^tung  beö  urfprünglta)en  ©tof  eö 
am  t'ntenfioflen  ift,  fo  fann  burc^  fola)e  SSerrucfungen  ber  ©teigbügelplatte 
*er  ©F»tngung  eine  95eränberung  t^rer  JRiö)tung  gegeben,  unb  babura)  balb 
eine  größere,  balb  eine  geringere  ©ummc  oon  9?cr»enfäben  in  bem  ^aborintt) 
ber  äBirfung  ber  <5rfct)üttcrung  unmittelbarer  auögefe^t  »erben. 

drCtUa)  ifl  bie  gorm  ber  ®elenfftäc$en  ebenfaßö  mc^t  o^ne  Sebeutung. 
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(£ö  ftnb  biefelben  m'c^t  genau  eylinbrifa);  bie  ©umme  ber  fta)  fcerufrrenbcn 
fünfte  beiber  $laa)en  muf»  mit  ber  2:$ätigfeit  ber  ÜÄuöfeln  ber  ©e^örfnö* 
a)clö)en  wea)feln.  ©efrt)ie&t  bieö,  fo  wirb  ber  ©a)att  in  bem  2J?aaf?  an  3»* 
tenfttät  »erfieren,  alö  bie  ©umme  ber  fta)  berityrenben  fünfte  »erminbert 
wirb. 

3a)  m ii f;  raiä)  bter  noä)  einmal  bat>or  oerw a bren,  alö  überfä)d$te  ia)  bie 
©röfje  unb  £duftgfeit  ber  rranöocrfalen  ©ä)wingungen  beö  Xrommetfefleö, 
waö  man  oiefleia)t  auö  einigen  julefct  getanen  Sleuf  erungen  fa)lie£ eu  fönnte. 
©o  oer$ältnif|tttäf}ig  feiten  jte  aua)  »orfommen  mögen,  fo  fann  i$r  (Entfielen 
nia)t  geldugnct  unb  i£r  SSorfommen  bei  gewiffen  SBeflen  nia)t  in  äbrebe  ge* 
ftetlt  werben.  3»«  $rü$eren  würbe  bereitö  bargetyan,  in  weta)en  Säßen  aU 
lein  eine  tranöoerfaie  ©a)wingung  entfielen  fann;  bier  muffen  mir  auf  bie 
Sorrection  gerabe  biefer  ©a)wingungcn  bin  weifen,  weld)e  für  bie  (Erregung 
einer  ©a)aflempftnbung  bei  weitem  wertbl ofer  unb  gteia)güttiger  ftnb  alö  bie 
33crbiä)tungöweflen,  auf  weld)e  $ufc^t  im  £aborint£waffcr  ade  mit  geeigneter 
©tärfe  borten  gclangenbe3mpulfe  rebucirt  werben  muffen;  unb  welä)e  gwet* 
tenö  nia)t  attein  gleichgültig,  fonbern  aua)  fa)äbliä)  »erben  fönnen,  inbem  bei 
ber  £eftigfeit  ber  ©a)wingung,  wclä)c  fie  oorauöfefcen,  ©töfie  auf  bie  niä)t 
comprimirbare,  wo£l  aber  ocrfa)iebbare  glüfftgfeitöfäule  beö  tfabgrintyeö  auö* 
a,eübt  würben,  bie  mit  3*>*eifjung  beö  membranöfen  2$crfa)luffeö  ber  Jenjfcr 
tm  extremen  $aß  enbigen  fönnten. 

Die  wia)tigfU  93orriä)tung  für  bie  Hemmung  ber  £rommelfeßfä)winguna, 
in  tranöoerfaler  9iiä)tung  liegt  in  ber  ©efcfh'gungöweife  beö  £ammerö. 

3n  einer  ©»alte  ber  mittleren  ©a)ia)t  beö  Strommelfcßeö  ifl  ber  Ham- 
mergriff $ineingefa)oben,  unb  feine  23efcjh'gung  in  bemfelben  ragt  fc^r  häufig 
weit  über  bie  SWitte  beö  fcrommclfeßeö  $erab.  Daburd)  aber  aßein  fönnte 
bie  £ranöoerfalfd)wingung  boa)  nur  fe$r  wenig  bceinfräa)tigt  werben.  3Öol 
fann  ia)  bie  ©ö)wingung  beö  ftefleö  einer  $aufe  ober  Trommel  fe$r  fa)wä* 
eben,  wenn  iä)  ein  ©täba)en  feft  auf  baö  J\cll  aufbruefe,  wenig  bagegen, 
wenn  ia)  baffelbe  barauf  aufgeleimt  habe,  wobura)  ctf  nur  gezwungen  wirb, 
ben  ©a)wingungcn  beö  $eflcö  ju  folgen.  ©te$t  nun  biefeö  ©täba)en  tu 
einer  fe$r  beweglia)en  23erbinbung  mit  einem  jweiten,  wela)eö  feinerfeitö  ftxtrt 
tft,  fo  wirb  cö  oon  bem  Umfang  ber  S3eweglid)f eit  fold)er  SBerbinbung  ab- 
hängen, in  wetä)em  ©rabe  bie  (fxcurfion  beö  geßeö  gehemmt  jfi.  9hm  tf* 
aber  ber  Jammer,  biefer  Dampfer  beö  fcrommelfeßeö ,  wirflid)  jiemtia)  fcf* 
aufgefegt,  weniger  burä)  bie  SRei^e  beweglia)  oerbunbener  @e£örfnöä)eld)en, 
alö  m cl mehr  burä)  ben  Processus  folii,  welcher  mit  ben  $5aufenfnod)cn  oer« 
waa)fen  ift.  Diefer  würbe  bei  bem  £in*  unb  £erfa)wingen  beö  Trommel* 
feßeö  ber  ©tü$*  ober  Drc^ungö^unft  fein,  inbem  ber  Jammer  bie  93cwc* 
gung  eineö  zweiarmigen  #ebelö  ^ätte.  ©a)wingt  ber  ©riff  naa)  innen,  fo 
mü^tc  ber  ßopf  naa)  aufen  ge^en,  wobei  ber  Processus  folii  eine  mit  ber 
©d)wtngungögröf e  beö  ©riffeö  waä)fenbe  2:orfiou  erlitte l). 

©eiter  ifl  fa)on  bie  ©teßung  beö  fcrommelfetteö  berarttgen  ©d)wtn- 
gungen  ungünfh'g,  benn  nie  ffr&t  eö  fenfrea)t  jur  ad)fe  beö  duferen  ©e^ör- 
gangeö,  ja  bie  unb  ba  mit  tbr  fafl  gteia)geria)tet. 

ÜD?an  fönnte  glauben,  baß  babura)  fa)on  binveiebenb  baö  innere  JD^r  oor 
fo(a)en  ©ä)wingungen  bewahrt  fei.  ©teiä)wo^(  aber  ^tauf)^  id)  bie  Strttcu* 
Iation  alö  eine  weitere  £ü!föoorria)tung  in  biefer  93e&ie$ung  anfe^en  uu^ 
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tott  Bemerfung  3.  ÜJcüller'ö  gegen  ^>  9  r  1 1  l)  geltenb  machen  ju  muffen, 
baß  nämlich  tte  SRothmenbigfeit  einer  gelenfigen  Serbinbung  einzelner  Jhtö- 
Reichen,  ftatt  ber  Anlage  cincö  einjtgen  ungeglicbcrten  ftnocbenfräbchenö,  nicht 
»ou  ber  Gegenwart  einer  Üftuöfulatur  an  it)nen  abzuleiten  fei,  inbem  articu' 
lirte  .HiuHi)chtcii  ebne  (entere  ebenfalls  oorfommen,  nämlich  bei  ben  $rdf$en. 
£ier  hätte  bie  Slrticulation  gar  feinen  Sinn,  märe  fte  mrbt  eben  für  bie 
Beugungöwetten  beö  Trommelfelles  beregnet.  21  uf  ber  auberen  Seite  be» 
weift  bie  oergleia;enbc  Anatomie,  baß  nutt  unumgänglich  nothwenbig  ein 
3erfatlen  beö  fnöchernen  Schaflleiterö  in  gclenfig  oerbunbene  (Stüde  an  bie 
©egenwart  cineö  Sfluofelö,  welcher  alö  Tremmelfellfpanner  wirft,  gebunben 
ift;  benn  aud>  an  bie  cartilaginöfen  ftortfäfce  berEolumefla  beö  ütfogelö  $eftet 
fich  ein  oom  £interhauptobein  entfpringenber  SÄuöfel2). 

Schüben  cnbli$  bämpfenbc,  auf  ber  2lußcnfeite  beö  Trommelfettö  ge- 
legene bebten,  wie  Gebern,  auf  erc  £aut  unb  sJ)?uöfeln,  ©puppen  unb  bergt., 
ober  bie  Kleinheit  beö  Trommelfetteö  biefe  Membran  oor  bem  Slnbrang  $u 
heftiger  Stöße,  fo  wirb  bie  Einrichtung  gegeneinanber  oerfchiebbarer  ttnö« 
Reichen  aufgegeben  werben  fönnen.  Ebenfo  fann  bie  SWuöfulatur  beö  $am< 
merö  entbehrt  »erben,  wenn  auf  anberem  SBege  oerfchiebeneSpannungögrabc 
beö  Tromm elfeüeö  fid^  beliebig  ^eroorrufen  laffen. 

95ei  bem  ^cnft^en  ift  bie  >D?öglid>feit  gegeben,  baö  Trommelfell  mit» 
tetf*  Erweiterung  unb  Verengerung  beö  iöruftfaftcnö  mehr  ober  weniger,  ot)ne 
weiteres  3uthan  beö  Tensor  t/mpani ,  ju  fpannen,  wenn  man  bie  9?afe  feft 
',ubiilt,  unb  tureb  bie  Ü  u  fta  du'1  febe  Trompete  bie  Vuft  ber  Trommelhöhle 
oerbünnt  ober  »erbietet.  Jim  erfteren  a a  11  wirb  baö  Trommelfell  eonoer 
na^  innen,  im  $  weiten  conoer  nach  außen  gebrängt,  immer  aber  ftärfer  ge* 
fpa n n t.  Die  Ehelonier  3)  unc  ©«tradier  athmen  auö  Langel  an  beweglichen 
Kippen  befanntlich  gan$  anberö  alö  bie  übrigen  Tt)iere,  nämlich  f*t 
bie  in  bem  l^unb  aufecnemmene  tfuft  bei  wittfurltch  oerfchloffener  Wafcnöff^ 
wung  in  bie  Vunge  preffen.  3n  tiefem  wiöfürlichen  SBerfchlnß  ber  9?afe  bie* 
[er  ibicre  liegt  uigleid>  baö  Littel,  bem  Trommelfell  jeben  beliebigen  ©rab 
ber  Spannung  ju  geben,  baburch  baß  bei  oerfchloffener  sJlafenöffnung  burch 
Eontraetion  ber  ©ruft«  unb  SBauchmuöfeln  bie  Vuft  oerfchieben  ftarf  in  ben 
Sangen,  unb  bannt  .uiglcicb  auch  111  tcr  Trommelhöhle  comprimitt  wirb. 

3n  gewiffer  8e$iehung  unterfcheiben  ftch  ©eugungö»  unb  3>erbichtungÖ* 
wetten  nur  grabuefl.  53ef  beiben  muß  eine  Bewegung  ber  fleinften  Tt)eil$en 
.•©rauögefefrt  werben,  welche  im  einen  %aü  in  Entfernung  unb  «Näherung,  im 
Reiten  $att  in  bloßer  23crfchiebung  befleht.   Die  Bewegung  ber  erften  2lrt 

? fthnefler  alö  bie  Bewegung  ber  legten  *).  Söeibe  Bewegungen  fehlte« 
n  femer  einanber  feincöwegö  auö.  ginti  t  nun  in  beiben  fällen  eine  93e* 
wegung  ftatt,  fo  interefftrtc  unö  bier  nur  ui  wiffen,  ob  bunh  S8ertid>tungö* 
Wetten  ein  fo  großer  mechanischer  Effect  geleiftet  werben  fönne,  alö  bie  J8e* 
wegung  oer  Ojeborfnorbeldjen  oerlangt.  Daß  burch  bie  unfld)tbare  molecu* 
tare  Bewegung  bei  Songitubinalfchwingungen  ein  fichtbarer  mechanifcher  Ef* 


■)  «f>  pt 1  [,  a.  a.  O.  p.  88. 
*)  ©tanniuö,  8et)rb.  b.  oergl.  Unat.  II.  294. 

")  3<b  flnbe  bei  ber  GolumeUa  ber  G^elonier  feine  SKuofein  wie  bei  ber  ber  %6gel, 
jene  aber  4.  83.  bei  ber  8anbfa)itbfr6te  oon  einer  febniaen  ®a>eibe  umgeben, 
wobureb  bie  mafftoeren  Xnfang>  unb  Enbflücfe  unb  baö  gebred)Iid)ere  ÜXittelflucf 
jufammengebJlten  werben,  jfbod)  fo,  bafi  eine  jicfjacff6rniige  Sinfnictung  biefer 
brei  3 heile  febr  leiebt  erfolgen  fann. 

4)  SB? e ber,  fBeUenlebre.  p.  440  ff. 
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fcct  erzeugt  »erben  fann,  lehrt  bad  abfliegen  bed  Sanbed  »on  Membranen, 
lct)rt  bie  Serföiebung  uns  (Bruppirung  ber  Sanbfornchcn  auf  ber  Sänge  nach 
gertebenen  ©ladröhren.  3jl  überhaupt  eine  folche  wettere  medjantfßc  SÖir* 
fung  fo  fehwingenber ftörper  möglich,  fo  l> a n ^ t  ed  »on  ber  93e  weg  lichf  eit  eben 
ber  mit  tt)nen  in  (£ontact  beftnblt^en  fiörper  ab,  ob  ed  wirflich  ja  einer 
Bewegung  fommt  ober  nicht. 

3jt  nnn  auch  an  ben  ©ehörfnöcbelchcn  »tettei^t  nie  eine  folche  wahr* 
nehmbar,  fo  ifl  bied  fein  ©eweid,  ba|  fie  überhaupt  nie  »orfommt,  fonbern 
eben  nur,  baß  man  fie  nicht  ficht.  %nx  alle  Bewegungen  aber,  wela)c  julcfct 
auf  irgenb  welä)e  28eife  an  bem  Steigbügel  erjeugt  »erben,  ifl  burch  beffen 
Sln^cftung  bei  bem  SWenföen  eine  fehr  enge  ©ränje  gefegt:  am  einen  (£nbe 
bed  trttteö  beträgt  fie  oom  9?i»eau  bed  ooolen  Acnftcrc  nach  rücfwärtd 
höchflend  y4  Sinie,  bei  einzelnen  Z hiere  ifl  fie  gerabeju  Kill;  inbera  bic  Steig* 
bügelplatte  unoerrüefbar  in  bad  ooale  Jenflcr  eingeteilt  ift. 

SWan  fte$t,  bajj  eö  gar  »enig  bie  8tbjtä)t  ift,  eigentliche  (Erbitterungen 
bed  Stctgbügeld  im  ooalen  genfer  ju  gejtatten,  ober  gar  in  bebentenberem 
Umfang  ju  bej»ecten.  Die  üßcrföiebungen  ber  ftlüfftgfcitdfäule  bed  l'abo- 
rinthed  »ürben  aller  Söahrfchcinlichfeit  nach  »iel  ju  fchwach  ober  ju  tangfam 
unb  feinedwegd  congruent  mit  ben  8a)attweü*en  fein,  auf  beren  ^ereeptiott 
boct)  bie  ganje  ©ilbung  bed  ©chörorganed  bu^tclt.  diejenigen  ©eilen 
bagegen,  »eldjc  ein  unb  baffelbc  mit  ben  »on  bem  tönenben  Eörpcr  audge* 
henben  unb  fortgepflanzten  Stößen  ftnb ,  »erben  bie  eigentlich  2on  »ermit* 
telnbcn  fein,  unb  muffen  bad  Caborinthwaffer  nebfl  ben  barin  ausgebreiteten 
Heroen  mit  ber  ganzen  Stärfe  treffen,  welche  bie  Slnorbnung  ber  feflen  bort* 
hin  get)enben  Zueilt  unb  bie  ?eitungögcfc$e  bura)  bie  bebten  »or  bem  ?a* 
b»rintt)  geflatten.  Die  jweite(£laffe  »on  äßellcn(93eugungdfchwingungcn)ftnb 
nur  eine  bem  fortgepflanzten  Stoße  nachfolgenbe  äBirfung,  ba^er  »on  9Beber 
f  ecunbäre  SBetten  genannt1),  beren  gleichzeitige^  Sorhanbenfein  mit  ben 
elfteren  ober  primären  für  bie  ^ereeption  bed  3  d>  a  1 1  c s»  bei  ber  JDrga* 
ntfation  bed  ©ebörorganed  »oöfommen  gleichgültig  ifl.  fcrofcbcm  aber  »er» 
bienen  fie  eine  ©erüefftchtigung ,  »eil  cd  möglich  »äre,  baß  fie  für  bie  9ie* 
gulirung  ber  Stimmung  bed  ganzen  afuftifchen  Slpparatcd  eine  Söebcutung 
hätten,  worauf  »ir  foglcich  z«  fpre^cn  fommen  »erben. 

SBidhcr  befa)äftigten  »ir  und  bloß  mit  ben  »ergebenen  Sntenfttätd- 
graben  bed  Sd)alled  unb  fugten  zu  beweifen,  baß  turd)  mancherlei  93orrich* 
tungen  bed  ©et)örorganed  nicht  fowohl  bie  abfolute  3ntenfttätd  * Scala  ber 
äußeren  3mpulfe,  fonbern  eine  bem  $erceptiond»ermögen  bed  9ler»  entfpre* 
c^enbe,  ber  erfleren  alfo  nur  proportionale  ben  $afem  bed  Stcuflicnd  jugefüt)rt 
»erben  foöe. 

J)ie  j»eitc  »efentlic^e  Aufgabe  unfered  JDrganed  ifl  aber  $uglcic$,  alle 
übrigen  Dualitäten  bed  (Schafled  in  i$ren  abflufungen  gur  5Bat)rnehmung  ju 
bringen,  unb  ed  muf  guerfl  entfe^ieben  »erben,  ob  auch  in  biefer  ©ejiehung 
ttofj  bad  relatioe  ober  bad  abfolute  SBerhältnifj  berfelben  ju  einanber  aufge- 
faßt »irb. 

<£d  i(l  oon  oorn  harettt  nicht  gu  erwarten,  baß  ed  eine  wefentliche 
Aufgabe  bed  ($et)örorganed  wäre,  auf  er  ber  3&tenfttät  auch  bie  übrigen 
(Sigcnfchaftcn  eined  Schalled,  feine  $o1)t,  feinen  iilang,  feine  Dauer  weiter  ju 
mobiftetren:  im  ©egentheil  bürfen  wir  erwarten,  baf  ed  für  und  bei  bemJDh* 
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barauf  wefentliä)  anfommt,  bi'c  ©ueceffton  ber  <Stöf?e,  wie  fte  einem  ©eräufö, 
einem  Zon  jnfommt,  and)  genau  ebenfo  ju  peretptren,  wie  bei  bem  xHu-^c  bie 
»erfa;iebenc  ©efa)winbigfctt  ber  2BeUenbewegung  beö  »ct^ertf  ebenfalls  bt« 
«tr  SRetina  bin  gewahrt  Mtiht,  nm  bie  einzelnen  garben  »on  einanber  unter- 
fd?eitcn  ju  laffen.  (Sö  bleibt  bei  bem  £tyr  aber  bcnno($  ingrage/ob  ntajt  feine 
afufttfe^en  Apparate  in  biefer  ©ejie^ung  wegen  beö  *D?ateriaIö,  au<J  bem  fte 
allein  bcrgcftctlt  werben  fonnten,  an  einem  gewiffen  üflangel  leiben  muffen, 
a^nltc^  wie  bei  bem  Äuge  eine  gewiffe  Gtyromafie  ebenfalls  un»crmeiblic$,  ge- 
miß  aber  nie  £md  ber  Änlagc  mar. 

Um  biefetf  gu  cntfdjeiben,  muffen  wir  juerft  fe$en,  wafl  an  einer  (Schall- 
welle bei  i$rem  Durchgang  bura)  bie  einzelnen  Steile  be<J  ©e^örorganeö  ge- 
änbert  »erben  fann.  2ln  einer  SBelle  unterfa)cibcn  mir  i^re  Dicfe,  i$re  ©rette, 
t$re  Dauer  unb  bie  Srcurfton  ber  föwingenben  fletnften  5t$eil$en,  an  wel- 
ken bie  Sßefle  ooritber  ge$t.  — 

©eräufc^e  unb  £one  entfielen  nie  burc$  eine  einige  Sßedc,  fonbern  im» 
mer  bur<£  ein  ©oftem  oon  3Bettcn,  meiere  einanber  mit  einer  gewiffen  ©e* 
föwinbigfeit,  9iegelmäf}tgfeit  ober  Unregclmä^tgfett  folgen.  3n  wela)en9Äobi* 
ficationen  ber  ©eilen  ober  SBeflenfyflcme  ber  Hfang  feine  llrfa^e  $abe,  ifl 
oöllig  unbefannt. 

2Baö  mir  unter  ber  Dt'cfe  einer  SBcffe  »erflehen  ijt  bereit«  erörtert, 
©ie  ift  autfbrücfbar  burc$  G/g,  wenn  g  bie  ©efäwtnbigfeit  beö  ©tofjeö, 
welker  bie  2Befle  erregt,  unb  G  bie  $ortpflan$ungc3gcfc$winbtgf  eit  be<J 
3Rebium0  bebeutet,  burd;  welche  bie  SBelle  $tnburcfyge$t.  äBädjjt  eine«  ber 
beiben  ©lieber,  fo  oeränbert  ftä)  natürlich  in  bem  Sflaaf  bie  Dt'cfe  ber  SBefle. 
340,88  SWeter  ift  bie  8ortpfTan$una,ögefcfytnbig?ett  beö  Stattet  in  atmofp^ä» 
rtfa)cr  2uft  oon  16°  (5.  16  Stö|e  tn  ber  (Beeunbe  bilben  ben  $on  c  ber  32* 
füfiigcn  Orgelpfeife.   Darauö  beregnet  ftd>  bie  Dicfe  einer  in  i£r  entftan* 

benen  ©eile  au*  =21,31  SKcter.  ÜRtt  biefer  Dirfe  pflanzt  fte  ft* 

tn  ber  ?uft  fort,  fo  lange  biefe  bte  gleiten  <£igenfa)aften  behält. 

1428  SWeter  beträgt  bte  gortpflanjungtfgcföminbigfcit  bcö  ©a)alleö  im 
©affer ;  ber  eben  genannte  £on  ginge  burc|  baffclbe  alfo  mit  einer  ©eilen* 

biete,  weldje  gleic$  wäre:         =  89,2  *Weter. 

f*r8»ft:    für  lüaffcr: 

Di«  SB<u>nbt(fe  für  bat  contra  c  mit  32  ©tfi&en  betragt   10,!5>    44,6  «Dieter. 

-  »  grc&e   C  •     64     »         «        5,0775  22,3 

-  .  Keine  c    -   128    •        •       2.53875  11,15 
>         mm  c-   256     »         »        1,269  5,575 

.     .  c    .   512     *         -        0,6345    2,7875  - 

.     .  c    .  1024    -         »        0,317  1,39 

Die  Dirfe  fämmtlt^er  bur(^  bte  8uft  *u  bem  ©e^örorgan  ftc^  fortpffan- 
jenber  ffietten  erfährt  fomit  in  bem  ffabprint^waffer  eine  proportionale  33er* 
gröperung.  Dicö  tfl  jebo^  in  S8ejic$ung  auf  bie  SBctlenf^ftcme  ganj  gleich 
gültig,  ©tr  »iffen  (cf.  oben  p.  362),  baf  mit  ber  DirJe  ber  ©efle  bte 
$reurfton  ber  f^wingenben  X^eit^en,  fomit  alfo  au$  bie  3ntenfttät  ber 
©<$aflempftnbung ,  fowett  fte  baoon  bebingt  ift,  tttc^t  jufammen^ängt;  baf 
bte  relattoen  äbftänbe  ber  einzelnen  SBerbic^tungömarima ,  weld)e  bie 
Xon^o^e  beftimmen,  ebenfalls  baburd^  m'^t  oeränbert  werbe»  Wnnen.  Die 
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£)auer  beö  (Jinbrucfö  einer  ©eöe  in  irgenb  einem  fJunft  beö  tfabonntheö 
fann  baburch  ebenfalls  mc^t  oeränbert  »erben,  ba  btefe  allein  abhängig  iß 
oon  ber  Dauer  ber  (Schwingung  beö  tönenben  flörperö;  fte  betragt  V16  beim 

tiefßen  C,  unb  Via*  ©ecunbe  bei  c  ber  Orgelpfeife:  gleichgültig,  in  »cl* 
ehern  Webium  ftd>  ber  9?ero  beftnbet. 

Die  SSergroferung  ber  ©ellenbtcfe  in  bem  ^abyrinthwaffer  ^at  baö 
©ute,  baf*  fämmtlic^e  Theile  beffelben  fo  gut,  ober  für  bie  ^dct)flen  Töne  nahe 
ju  fo  gut  wie  gleichzeitig  in  biefclbcn  3ußänbe  bei  bem  SSorüberjtehen  ber 
©eile  gebracht  »erben.  Denn  »aö  iß  auch  bie  größte  £öhe  einer  (5d>necfe 
oon  4,1 21'"  bei  Phjseier  macrocephalus,  ober  ihre  gröfte  S3cite  7,00'"  bei 
Balaena  mjsticetiis,  bie  gröfjte  Dicfc  einer  Ampulle  oon  1,85'"  »ie  bei  bem 
afrifanifeben  (Jlephanten  gegen  eine  ©ellenbicfc  oon  44  Üflctcr  ober  fclbß  noch 
oon  1  $?eter? 

Die  ©reite  einer  ©eile  fann  bei  beren  fugeiförmigem  ftortfebreiten 
nur  in  fofern  in  33etracht  fommen,  alö  ju  ber  (frfchüttcrung  beö  9?er* 
oen  »on  ber  fugeiförmigen  ©eile  ber  dufteren  i'uft  nur  ein  getoiffer  Thet'I 
benufct  wirb,  inbem  nämlich  in  baö  £aborinth»a|Ter  feine  breitere  ©eile  ein* 
treten  fann  alö  bie  Oeffnung  bec3  genßerö  juläfjt.  Da  nun  ber  9?aum 
unmittelbar  hinter  bem  ooalen  genfer  in  allen  gdUcn  einen  größeren  $ängö* 
unb  breiten  *Durchmeff er  hat  alo  biefe  Oeffnung,  fo  »erben  bei  bem  fugel* 
förmigen  ^ortfehreiten  ber  ©eilen  hinter  bem  genßer  bie  (frfchütterungen  fleh 
»ohl  aflenoärtö  in  biefemJRaum  oerbreiten,  jeboch  mit  beträchtlicher  SSermtn* 
berung  ihrer  ©röf?e,  ähnlich  »ie  baö  i'icht  mtttelß  eineö  3Nrß**uungöglafeö 
einen  grofjcn  9?aum  ju  erfüllen  oermag,  aber  jeben  einjclncn  $unft  in  bem 
3Raa$  »eniger  hell  erleuchtet,  alö  bie  3ftffreuung6rraft  beö  ©lafeö  baö  Sticht 
in  »citerem  Umfang  oerbreitet.  Dabura)  wirb  bie  3ntenfttät  beö  legten  3m« 
pulfeö  ocrn'ngert,  ohnebajjftch  an  ben  übrigen  Cigcnfchaften  ber  ©eile  et»aö 
anoert. 

SHachbem  »ir  bie  Seränberungen  alle  fennen  gelernt  ha*en,  »eiche  eine 
©eile  erleiben  fann,  ehe  fte  bie  Ausbreitung  beö  Aeußicitö  trifft,  entfleht  fru 
lefct  noch  bie  $rage,  ob  an  ben  ©ellcnfpßcmcn  burch  bie  oor  bem  9?cro 
gelegenen  Organe  unoermeibliche  SScränberungen  eintreten,  ob  mit  einem 
©ort  ein  Sclbßtönen  berfelben  entftehen  fann,  wobei  natürlich  ber  ganje 
Umfang  ber  unterfcheibbaren  Töne  junächft  oon  biefen,  in  bem  Ot)r  eigentlich 
erß  heroorgerufenen,  abhinge.  Offenbar  aber  fommt  eö  barauf  an,  biefeö 
©elbfttönen  ber  einzelnen  Theile  beö  ©ehörorganeö  ju  oermeiben,  »oburch 
immer  ber  ©runbton  berfelben  eine  ungebührliche  ^röpobcranj  befäme.  JBor 
allem  fommt  fyiebti  baö  Trommelfell  in  Betracht,  ©eebcef1)  h«t  barauf 
hinge»iefen,  bafi  man  baffelbc  nicht  alö  ein  3nßrument  für  fich,  fonbern  mit 
ber  Trommelhöhle,  ben  ©ehörfnöchelchcn  u.  f.  w.  ju  einem  complicirtercn&p* 
parat  gufammengefefct  auffaffen  mäffc.  ©efonberö  bie  25erbinbung,  »eiche 
burch  bie  ©ehörfnöch eichen  j»ifchen  Trommelfell  unb  i'aborinth»affer  herge* 
fteflt  iß,  »irb  geeignet  fein,  bie  ©leuhmäf igfeit  beö  "Jttitfchwingenö  beö  Trom- 
melfencö  für  eine  grofle  SRei'he  oon  Tönen  gu  ermöglichen,  ©irb  nämlich 
eine  fleine  etwaö  ßramm  gefpannte  Membran  angefchlagen,  fo  giebt  fte  einen 
jiemlich  flaren  Ton.  ©irb  berfelbc  mit  einem  anberen  Äörper  in  ber  9?ät)e 
ber  Membran  angegeben,  fo  geräth  fie  in  fchr  lebhafte  Schwingungen, 
»eiche  j'eboch  rafa)  ermäßigt  »erben,  fobalb  man  ben  Ton  um  »enigeö 
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(nm  l/2^cr  V*%*n)  änbert,  unb  fofort  oerföwinben,  wenn  btcfe  Äbänbcrung 
nod>  meljr  wäd>ft.  9?ut  bei  2,  3,  4  mal  langfameren  (Schwingungen  ent* 
f^c^cii  aufö  neue  wieber  (Schwingungen  \  babei  tönt  aber  bie  ÜÄcmbran  it)ren 
eigenen  £on,  m'cbt  bie  angeftimmten  tieferen  £öne.  Dem  jur  $olge  bcfänbe 
fic$  unfer  ©e$ör  burc$  ba(3  SrommclfeH  an  ftd>  in  ben  äußerfl  nngünftigen 
SSer&ältniffen,  baß  eö  nämlia)  einen  einjigenfcon  fet)r  ftarf,  iöne,  welche  bar* 
über  ober  barunter  lägen,  in  fo  fcf>nefl  abne^menber  (Stärfe  auf  äffen  würbe, 
baß  ber  Umfang  ber  (Seala  hörbarer  £öne  außerorbentlic^  Hein  bleiben 
müßte,  waö  boc$  in  ber  £t)at  nidjt  ber  ftall  ift. 

Slud)  finbet  bie  Srfa^rung,  baf  große  Membranen  bei  einem  mittleren 
©rab  ber  (Spannung  oon  einer  mäßigen  £iefc  an  aufwärtö  aüe  £onabjtu* 
fungen  me$r  ober  weniger  beutli<$  wieberjngeben  »ermögen,  feine  Slnwen* 
bung  auf  baö  fo  «eine  unb  jiemlia)  ftraffgefpannte  Trommelfell,  außer  etwa 
bei  fe£r  t)ot)en  fcönen,  wobei  bie  (Starte  ber  äBa$rnet)mung  ebenfalls  no$ 
fet)r  ungleichmäßig  fein  würbe. 

£>ie  oon  (Scebecf  entwicfelte  *)  £t)eorie  beö  Sttittönenö  liegt  feiner 
X>lttfTcf>t  über  baö  Sluöfunftömittel  $u  ÖJrunbe,  weldjcö  für  jene  außerbem  fo 
ungünfh'gcn  5$ert)ältniffe  beö  £rommelfellcö  in  ber  9?atur  getroffen  ift.  (£ö 
befielt  nämlic$  in  bem  äöioerftanb  ber  jwifdjen  ooaleö  ftenffer  unb  Trommel- 
fell geftemmten  9ceit)e  oon  ©et)örniö#elc$en.  £urc£  fie  gränjt  baö  £rom* 
melfett  fo  gut  wie  birect  an  bie  ffiiberftanb  leiftenbe  £>berfläc$e  bec3  Uby> 
rintywafferö.  $e  größer  ber  SBiberftanb  ift,  um  fo  geringer  wirb  ber  Einfluß, 
welchen  bie  ^>d^e  beö  erregenben  ioneö  auf  bie  (Stärfe  beö  2??itfc£wingcnö 
bat.  £>abur4  ift  bie  2ttögliä)feit  gegeben,  eine  große  Diethe  oon  Tönen  auf' 
gufaffen  unb  amt  bei  rafeber  Slufeinanberfolge  oon  einanber  ;u  unterfebeiben. 

Oc^on  auö  ÜJJülter'ö  SSerfuc^en  ift  befannt,  baß  je  fHrfer  baö  Trom* 
melfett  gefpannt  wirb,  um  fo  me^r  bie  ftätyQhit  oerloren  ge^t,  tiefere  Töne 
gu  ©ernennten.  £ö  werben  aber  bei  noc$  i>öt)eren  (Spanuungögraben  audj 
bie  $o£en  Töne  fe$r  unbeutlic$,  wenn  fic  nic$t  gleictjjeittg  fet)r  große  3nten* 
fität  befifcen.  Darin  liegt  ein  weiterer 2$ort£cil  beö  »pparateö,  baß  bie  (Seala 
ber  Trommelfefl*©pannung  mit  ber  (Seala  ber  Töne  in  einer  gewiffen  93e* 
jiet)un<j  ftebt.  benn  baburc$  ift  ec3  möglich,  worauf  cö  ineift  anfommt,  tiefe 
ober  jene  Töne  oor  anberen  beutli$  ju  oerne^men.  giele  nämlia)  eine  (Span* 
nungöfeala  mit  ber  abfteigenben  Jnrcnfttatcfeala  ber  Töne  überhaupt  jufam- 
men,  fc»  ginge  gcrabe  ein  £auptoort$eil  ber  wittnirlicfcen  «Spannung  oerloren. 

3eneö  üWttföwingen  beö  Trommelfelles  barf  ntc^t  alö  ein  felbftflänbigetf 
gorttönen  ber  «Wembran  betrautet  werben,  woburc^  eben  /ebe  ©i^cr^eit  ber 
Huffaffung  »erft^iebener  2öne  oerloren  ginge,  üßäre  ein  folc^eö  ftorttönen 
möglich,  fo  !önnte  bei  gleichmäßiger  ^ortbauer  ber  Erregung  oon  Schwill* 
gungen  bie  ©tärfe  beö  empfunbenen  Je  nee  warfen,  waö  m'cbt  gef$ief>t;  eö 
fönnten  Jone  burcü  (Stöße  entfielen,  welche  nidjt  fo  regelmäßig  unb  gefc^winb 
erfolgen,  baß  fie  felbft  einen  ion  bilben,  watf  ebenfatlö  nic^t  ftattftnbet,  wenn 
man  niebt  etwa  bie  feltenen  ^äüe  eineö  betten  ^lingenö  bei  einem  febr  flav-- 
fcniinaU  bieber  reebnen  wid,  enrheb  würben  bie  ftlangftguren  auf  bem  irom- 
melfett  eine  SRegelmäßigfeit  seigen,  welche  fie  mdt>t  beftyen  ?). 

Sluch  oon  ber  ?uft  in  ber  Strommelhöhle  wirb  fiel;  bei  ber  SHeinfceit  M 
ftaumcö,  ber  fie  einfließt,  fc^wer  beweifen  laffen,  baß  fie  beö  (SelbfUönenö 


')  Posrgendorf».  Annal  Bd.  LXII.  289. 
«)  Seber,  a.  a.  O.  p.  538. 


Digitized  by  Google 


388  £örett. 

fähig  ift,  ebenfo  wenig  alö  bie£uft  ber  (Suflachi'fchenfcrompete  bieö  oorauö* 
fe$en  läßt. 

ÜÄan  wirb  nach  äße  bcm  oermuthen  bürfen ,  baß  an  ben  2Bctlen3Ügen, 
welche  £bne  unb  ©eräufdje  erzeugen,  in  bcm  Öhr  möglic^fl  wenig  »eränbert 
»erbe,  baß  atfo  in  bem  Eabtprinthwaffer  eine  in  93ejiehung  auf  bie  ©uccef* 
fion  ber  (Schwingungen  nicht  bloß  retatio,  fonbern  abfolut  gleiche  9Reihe  ab» 
laufe,  wie  in  bem  tonerjeugenben  Äörpcr. 

Da  wir  nicht  wiffen,  oon  wela)en  (£igenf<haften  ber  SBeflen  ber  Älang 
eine«  ©c^atteö  ober  fconeö  abfängt,  fönnen  wir  aua)  nicht  unterfuchen,  ob 
»on  ihm  in  ber  33e$iet)ung  feiner  Stuffaffung  $u  feinem  dntfh&en  baö  Wärn* 
liehe  gilt,  wie  »on  bem  mufifalifchen  SBerth  eine«  £oneö. 

i'iegt  in  ben  afufh'fchcn  Apparaten  bie  ^ä^igfeit,  ftch  gewiffen  äußeren 
Smpulfcn  ju  aecomobiren,  ift  cö  jur  SSuffaffung  ber  Verfchiebenhett  biefer 
Smpulfc  nott)wenbig,  baß  gewiffe  Veränberungen  an  einzelnen  Steilen  beö 
©ehörorganeö  »or  fich  gehen,  fo  bröngt  ftch  bie  Rrage  auf:  n>ie  ift  eö  mög* 
lieh,  baß  bei  ber  im  Verhältniß  \\\m  Umfang  beö  gangen  ©ehörorganeö  boch 
fo  großen  ©efchwinbigfeit  ber  (Schallwellen  immer  noch  rechtzeitig  bie  geeig- 
neten Vorfehrungen  jur  Slbaption  für  ben  bura)ge^enben  SBeflenjug  getroffen 
werben  fönnen? 

3m  Allgemeinen  giebt  eö  brei  SWöglichfeiten ,  an  bte  gebort  »erben 
fann.  3wci  baoon  grünben  fleh  auf  bie  SGeroenwirfung,  bie  brittc  auf  einen 
in  gewiffen  ^Uen  benfbaren,  rein  mea)amfc$en  (Effect,  äßtr  wiffen,  baß  bie 
Verengerung  ber  Pupille  auf  einen  refiectoriföen  2lct  ber  9?eroenthätigfeit 
baftrt.  GEtroaö  ?lclmltcf>ci?  fönnte  in  bem  Cbr  ebenfaflö  ftattftnben,  unb  jwar 
auf  boppcltem  2öege:  ber  eine  SBeg  ginge  burä)  bie  empftnbenben  Jafern  beö 
Hcufh'cuö  ju  bem  (Jentrum,  unb  oon  bort  $u  ben  motorif^en  Heroen  ber 
Üfluöfetn  ber  ©ehörfnöchelchen ;  ber  ^weite  SBeg  »on  ben  in  großer  «Wenge 
in  bem  äußeren  £)l>r,  ©chörgang  unb  ber  äußeren  Dberflää)e  beö  Strommel* 
fellcö  oerbreiteten  fenfttioen  ftafern  beö  Srigeminuö  unb  anberer  (£mpfin- 
bungöneroen  eben  bat)in. 

2Ötr  wollen  biefe  beiben  ftälle  juerjl  prüfen.  ©eht  ber  2Beg  beö  9Je* 
ffereö  bura)  ben  Slcufitcuö,  fo  fcfct  bieö  oorauö,  baß  biefer  bereit«  burch  ben 
Slnfang  beö  SöcHenjugcö  getroffen  worben,  für  »eld)en  bie  Slccomobation  mit 
großer  S^ncHigfcit  ^crgeflctlt  werben  fann.  ©efd)ie^t  bieö  aua)  unbewnft, 
fo  !ann  eö  bon)  rafa;  gefa)e^en,  ba  bie  betreffenben  ^uöfcln  mitDucr^reifen 
oerfe^en  finb,  unb  baö  »unbewußt«  ifl  $ier  in  bemfclben  ©inne  ju  nehmen,  in 
bem  wir  fagen  fönnen,  baß  bie  bem  ©illcn  unterworfenen  SRefpirationömuö* 
fein  ebenfallö  für  gewö&nlia)  unbewußt  i^rc  Sontraetionöju|tänbe  änbern, 
unb  weiter  in  bcm  Sinne,  in  welchem  wir  eigentlich  oon  jeber  Ü^uöfelbewe' 
gung  fagen  fönnen,  fie  geft^ö^e  unbewußt,  inbem  3tbem,  welker  bte  anato» 
mifa)cn  23crt)ältniffe  niefct  fennt,  biefe  Unfenntniß  nia>tö  fcfcabct,  weil  er  ben 
Effect  beö  SSiUenö  fennen  lernen  fann,  o$ne  bie  Littel  au  a^nen,  bur^  welche 
ber  Effect  herbeigeführt  wirb.  3ubem  fühlen  wir,  wie  fchon  erwähnt,  bei  bem 
horchen  im  Innern  beö  JDhreö  eine  gewiffe  Veränderung,  bie  mit  bem  ©il- 
lenöact  ebenfo  jufammenhängt,  wie  baö  @efüt)l  ber  Hnjlren^ung  bei  irgenb 
einem  anberen  gegen  bie  ®?uöfelthätigfeit  gerichteten  geftetgerten  geiftigen 
3mpulö.  ©efchieht  biefer  föeflcr  auch  außerorbentlich  fchneö,  fo  fann  er  both 
nur  nüflen,  wenn  mehr  alö  eine,  einem  einzigen  3«tpulö  auf  ben  ©ehörnero 
entfprcchcnbe  ©eile  baö  ©chörorgan  paffirt.  ^)icr  wieberholt  fich  bicfelbe 
früher  fchon  angeregte  ^rage:  ob  {ich  nämlich  ein  auf  ein  clajh'fchcö  Üttebium 
auögeübter  einmaliger  ©toß  ohne  mttfolgenbe  SBettenbewegung  in  bemfelben 
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fortpflanzen  ffotne?  ob  es  benfbar  fei,  baß  ein  fo!a)cd  SWolecül  momentan 
jnr  »ollfommenen  9?u$e  $urücffe$Ten  fonne,  fobalb  bie  SÖirfung  beö  ©toßeö 
antym  oorübergegangen?  J)er  SSirfung  ber  «Wolecularfräfte  $u  Jorge  fa)eint 
mir  bje  ^Woglid^feit  in  gerabem  Ser^ältniß  $ur  SSottfornmcn^ett  unb  tut  um* 
geteerten  jur  ©tärfe  ber  ©tofh'cität  eine«  florper*  $u  fte^en.  Üttag  ftä)  nun 
auety  immer  ber  ©toß  zweier  $ufammenfa$renber  £uftft$iä)ten  bura)  bie  2lt* 
mofpfcäre  o$ne  Erregung  eined  größeren jßellenjugetf  bewegen,  fowirb  bie(Jnt* 
ftebung  eined  folgen  !aum  oermetbh'ä)  ff  tu,  wenn  ber  (stoß  bt6  ju  bemTrom* 
melfeU  fortgepflanzt  worben.  2)atf  Älirrcn  ber  Jcttfter,  baö  3»ttern  ber 
ÜÄauern,  ja  aud)  bie  ©ebungen  an  unferer  eigenen  Srufrwanbung  in  folgen 
Ratten  fprea)en  beutlia)  genug  für  bie  Annahme  oon  Schwingungen  beö  Trom- 
melfelles, wcld)e  ni$t  momentan  wie  ber  ©toß  ftnb,  fonbern  benfelben  fürjere 
ober  längere  3«*  Überbauern  fännen.  ©inb  eä  alfo  in  folgen  hätten  Steigen 
oon  Ompulfen,  wcld)c  ben  ©ebörncro  treffen,  fo  wirb  bie  SBirfung  ber  aller* 
erften  auf  i^n  um>ermeiblt$  unb  nur  für  bie  unmittelbar  folgcnbcn  eine 
Vorlegung  jur&bwe£r  ober  föärfcren  Sluffaffung  auf  biefem2§eg  beöftc- 
fleretf  möglia)  fein. 

3jt  nun  aber  ber  3mpul$  oon  fo  großer  3ntenfltät,  baf  föon  bie  erfte 
einwirfung  auf  ben  9tero  $öä)ft  nae$t$eiltg  era^tet  werben  muß,  fo  würbe 
bie  *Kdglia)feit,  i$u  bura)  Apparate  abgalten,  wela)c  oor  bem  9?cro  liegen, 
nitt)tö  mebr  nüfcen.  <£t  tonnte  für  fold)e  $älle  ber  Sluöweg  getroffen  fein, 
baf  ber  Hefter  auf  bem  anberen  2Beg  ju  ©tanbe  fäme,  welken  wir  oben 
angebeutet  baben.  ©efonberd  ber  äußere  ©etyörgang  ift  außerorbcutliä)  reia) 
mit  böd)ft  cmpfinblia)en  9?eroenoerforgt,  wo^er  ber  unerträgliche  Stielt,  wenn 
bie  $läa)e  ober  nur  beten  jarte  gegen  bie  2lä)fc  beö  ®e$örgangeö  gerichtete 
£ära)en  berührt  werben. 

<£$  liegen  meineö  2ßiffenö  zwar  leine  birecten  (Jrperimente  oor,  um  ju 
entfa)eiben,  ob  auf  9teijung  biefer  gläa)e  eine  ftärfere  Spannung  bc<J  Strom* 
melfette*  eintritt,  allein  ber  SBcrfurt) ,  welchen  man  jeben  Slugcnblicf  an  fia) 
felbft  machen  tann,  febeint  biefe  Starmutbung  ;u  betätigen.  sJfäbert  man 
nämlid)  einen  Äörper  biefer  gläöje  unb  berührt  letfe  bie  £ärö)en,  fo  entfielt 
außer  einem  gewiffen  Stauer  (bie  birecte  Jolge  befl  ftiflclö)  ein  ®efü£l  tie* 
fer  im  JD&r,  bem  ooöfommen  ä^nliä),  wela)eö  man  bei  bem  Jporcf)cn,  bei  will* 
fürlia)er  Spannung  bcö  Trommelfelles  $at. 

£>aß  ©eilen,  weld)c  baö  Trommelfell  in  ftarfe  ©a>wingungen  oerfe^e« 
tonnen,  aua)  Vibrationen  ber  feinen  furjen  ^)ärö)en  ^eroorrufen  werben,  liegt 
gewiß  im  Söereid)  ber  ^öglia)feit;  baß  ferner  bei  bem  giemli^en  2Beg  ber 
äßelle  »om  Eingang  betf  ©e^organgeö  biö  jum  Trommelfell  eine  3«t 
[treibt,  ift  gewiß,  unb  baß  bei  ber©d)neltigfcit  ber  9?eroenleitung  im  ÖJegen^ 
fa^  §ur  oer^ältnißmäßig  großen  ^angfamfeit  ber  S$aü*wetlen  bie  Unteren 
oon  ber  (Erregung  ber  motorifa)en  Heroen  überfolt  werben,  ift  ntä)t$  Un« 
mögltd)e<$.  (Jt'ne  anbere  Jrage  aber  ift:  fann  eine  med>anifa)e  Sorfe^rung, 
wie  bie  ©pannung  beö  Trommelfelle^,  wel(be  natiirlicb  oiel  me$r  3eit  er- 
forbert,  al«  bte  «moleeularoeränberung  ber  «Weroenfubftana ,  f<$neller  getrof* 
fen  werben,  altf  bie  8a)aC(welle  baö  Trommclfett  crreia)t?  Die  »on  ^elm- 
i^ol^1)  angefteßten  Ü)?cffungen  über  bie  ftortpflanjungtfgefa^oinbigfcit  ber 
S^eroenreijung  (önnen  unö  ^ier  alö  Sln^altöpunft  bienen.  3wifa>en  Applica- 
tion beö9Jeijeö  an  bem  50  —  GO^iöim.  langen  £üftnero  eineö^vofa)c<5  unb 


l)  ®lonat«bena)t  ber  BfA  2(fab.  1850  3anuar. 
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bem  mechanifthen  Effect  ber  SJietjung  (Hebung  eine«  ©emi<hted  »on  beträft* 
fia)cr  ©röf?e,  100  unb  mehr  ©ramm)  ocrfrria)  eine  3eit  »on  0,0014—0,0020 
(»ecunben.  £cgt  man  ber  ^ortpflanjungdgcfchwinbigfeit  bed  ©c^attcö  in  t>ex 
£uft  bei  16°  (£.  bie  3a^t  340,88  Stfeter  für  bic  Sccunbc  $u  ©ninbe,  ber 
l'änge  bed  äußeren  ©ehörganged  für  ben  Grrwathfenen  24,816  ÜRittim.,  fo 
brauet  ber  3d)afl,  um  btefen  9taum  ju  pafftren,  0,00007  ©ecunben. 

Voltten  wir  auch  bie  größere  SReroenbahn  in  unferem  Aalle  ganj  »er» 
nacMäffigen,  bic  »eränberte  Jortpflanjungdgefchwinbigfeit  in  ber  ^öber  tem* 
perirten  £uft  bcö  äußeren  ©ebörganges  mebt  in  Rechnung  ^icocn,  nnb  ben 
geforberten  mechanifchen  (Effect  bcrXrommelfeflfpannung  weit  unter  bic  ©röfje 
berabtruefen,  wclt&e  bem  £cben  »on  100  ©ramm  entfpricht,  fo  bürfte  cd 
boch  ferner  glaublich  fein,  baf?  biefer  »erlangte  medjaniföe  Effect  not»  früber 
$u  ©tanbe  femmc,  ald  bie  SÖcfle  an  bad  Trommelfell  anfcblägt. 

Hemmt  alfo  aud>  auf  biefem  2£eg  ein  Wcfler  jn*<5tanbe,  fo  Fann  er 
auch  nur  wie  im  erften  ftalt  für  längere  SBetteiqäge  einen  9hi$cn  ^aben. 

sJ?un  bleibt  noefc  bie  brittc  ND?ögtia)f eit  übng,  tpclc^e  in©etratpt  gegogen 
werben  mu§.  (Jo  ift  nämlich  ju  unterfuchen,  ob  ber  ©tof?  einer  (Schallwelle 
felbft  einen  meebanifeben  Effect  erzeugen  fann,  bnreh  welchen  in  bem  afufh'fchen 
Apparat  eine  fofibe  Beränberung  entfielt,  wie  fic  bie  Aufnahme  bed  3mP*»Ifct* 
oon  Seiten  bed  vicu|ticuc  »erlangt.  3n  wie  weit  bie  gegenfeitige  (£infnicfuna, 
ber  ©ehörfnöchelchen  gegencinanber  bie  \u  heftigen  ißirfungen  großer  93eu 
gungcwcllcn  bid  ju  einem  gewiffen  "Punft  neutratifiren,  wie  überhaupt  bie 
vsit  fen  fit  at  ber  (Schwingungen  »erringert  werben  fönne,  ^aben  wir  oben 
htuMi  befproeben.  (£d  tiefte  ftd;  aber  auch  benfen,  taf?  bureb  bie  (Schallwellen 
felbft  auf  mea)anifchem  2Beg  bie  (Spannungdgrabe  bed  Strommelfcüed  »er* 
änbert  werben  fönnten.  83ei  einer  frei  über  einen  9?ing  gefpannten  Üftcmbran 
ift  bied  fi eiltet?  nidjt  benfbar,  wenn  bie  3n*enfttät  bco  (Schalled  nicht  eine 
[et;r  grofjc  .v?öbe  bereite  erreicht  bat,  uub  audj  bann  noch  wirb  bie  (Jlaftrci* 
tat  ber  Ütfembran  allein  bie  SRücffchwingung  mit  grofjer  (Schnetligfeit  be* 
werffteöigcn.  benfen  wir  unö  je$t  aber  einen  Üfludfet  an  bem  einen  (£nbe 
frei  aufgehängt,  an  bem  anberen  mit  einem  0)ewid)t  bclaftet,  fo  wirb  berfelbe 
bem  ©rab  feiner  Cflafticttät  cntfprccbcnb  baburd)  audgebebnt.  3**  bem  3Ro» 
ment,  in  wettern  wir  bad©ewia)t  entfernen,  }icbt  fiel)  ber  sJD?uÖfeI  jufammen; 
legen  wir  bad  ©ewicht  wieber  auf,  fo  wirb  er  wieber  audgebehnt.  3e  tut* 
jere  3eit  wir  bad @ewitt)t  wirfen  laffen,  um  fo  unoodfornmencr  wirb  oon  einem 
gewiffen  Moment  an  bie  Verlängerung  beö  sJWuötel£3,  unb  fte  fann  bei  einer 
gewiffen  ©c^ncüigfcit  beö  äßc$fel<3  werben,  wenn  bic  Odjncfligfcit  ben 
©rab  erreicht  bat,  baft  bie  Irägbcit  ber  Ü)?affc  in  bem  3eittbcila)en,  wäbrenb 
bem  bad  ©ewict^t  angehängt  bleibt,  ma)t  racfjr  überwunben  werben  fann. 
ülBenben  wir  bicö  auf  baö  irommelfcü  unb  feinen  Spannmuäfcl  au,  fo  wirft 
bic  (Slaflicität  ber  Membran  alö  ©ewic^t,  wcldjco  an  bem  Tensor  tjnpaoi 
gie&t. 

Sine  ©c^anwede,  welche  gegen  bie  Sluficnfläcbc  bec  irommcffeUcö  ge- 
rietet ift,  wirft,  wenn  fte  eine  ^eugungdfe^wingung  bed  ^romme(fc0cd  nacb 
innen  überhaupt  herbeiführen  fann,  ebenfo,  ald  ob  in  biefrm  sD?omcnt  ejn 
^t>cil  bed  an  bem  Tensor  tympani  bängenben  ©ewidjted  entfernt  würbe. 
Tie  (£taffc'cität  bed  Wucfeto  befommt  baburd)  ein  gemiffed  Uebergcwicbt,  in« 
bem  feine  3"gfraft  »on  bem  äußeren  Drucf  ber  SÖcCc  unterfrüfct  wirb.  3e 
fthnetlcr  nun  bie  in  gleichem  ©inne  wirfenben  3mpulfe  ber  näa)ften  ©eilen 
einanber  folgen,  um  fo  fleiner  wirb  ber  3eitraum  für  bie  9iücffa)wingung, 
bid  biefe  nur  in  fet)r  geringem  ©rabc  eintreten  faun,  weil  fta)  ihr  bie  Trägheit 
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bersJ?affe  in  bcn  ffieg  legt,  welche  in  einem  fo  fuqcn  Sftoment,  wie  ba$  3"* 
teroafl  gweter  ©töge  eineö  fe$r  $o$en  Xone«  (etwa  Vioooo  ©ecunbe)  ift,  un- 
möglich überwunben  »erben  fonn.  9hin  ifl  ber  3ug  beö  elafh'föen  <Muöfel<$ 
eine  fietig  wirfenbe  ftraft,  bie  e<$  möglich  macht,  baß  ftch  feine  SBirfung  im- 
mer genau  nach  ben  Hetnften  Unterf^teben  in  ber  ®röße  ber  Snteroalle  je 
gweier  3mpalfe  richtete,  baß,  mit  anberen  SBorten,  ber  ©pannungtfgrab  beö 
irommeffeffeö  baburch  immer  ber  ftöbe  teö  £cncö  aecommobirt  mürbe. 

Derartige  Borfehrungen  werben  burd)  bie  primären  3Be0en  felbft  wohl 
fd)werli(^  je  in  weiterem  Umfang  getroffen  werben  tonne«.  Doch  fennen  wir 
bie  Reinheit  be$  gangen  ■üWec^aniörauö  gu  wenig,  um  »on  »ornemeg  bie  ttn- 
möglichfeit  behaupten  \u  tonnen,  baß  fchwache  Erbitterungen ,  welche  jene 
SBetten  beö  primären  ©toßeö  begleiten,  nicht  noch  Effecte  ergeugen  tonnten, 
welche  Stfobificationen  ber  ©<hallleitung  im  ©efolge  Ratten. 

*  • 

IV.  Der  afufHfdje  9tert>. 


1)  Hnatomtfche*. 

ifl  oon  SSichtigfeit,  gu  erfahren,  unter  welken  ©ebingungen  ben  Dä- 
fern be<3  ©tnneöncro  gundchft  bie  (5d)aßfa)wingungen  gugeführt  werben.  Da* 
gu  ifl  und  bie  ftenntniß  feiner  (£  nbauöbreitung  unb  baö  Sagerungäoerhdltniß 
gu  ben  a(ufrifa)en  Apparaten  not^wenbig.  Verlauf  beö  ©tammcä  unb  Ur- 
fprungöftelle  im  ®t$ixn  ifl  bagegen  für  baö  eigentlich  Slfujrtfche  oott  feinem 
Gelang.  Denn  in  bem  Moment,  in  welchem  bie  Schallwelle  ben  3Icu(ticuö 
getroffen  ^at,  ^at  fic  ihre  S3ebeutung  alö  Schall welle  and)  oerloren.  Der 
Hergang  in  bem  9?ert>,  weld>er  bie  Stoncmpftnbung  »ermittelt,  ifl  fo  weit 
son  bem  Vorgang  in  ber  fc^allleitenben  ©ubflang  bieöfeit  beö  Heroen  »er- 
geben, aU  ber  c^emifa?e  Hct  ber  Verbrennung  eine*- dnbftücf  eä  beö  Gmpftn- 
bungöner»cn  oon  bem  $roceß  in  ihm,  welker  ©chmerg  ocrurfad)t. 

Die  ganje  Itnterfucfwng  gerfdflt  beratiach  bloß  in  eine  ^iftologiföe,  wo* 
bei  befonfcerö  ber  iöertb  ber  auf  biefem  ©ebiete  aufgefunbenen  Xfyatiatyen 
unb  gesellten  Probleme  in  afufri fiter  Söegiehung  abgefaßt  werben  muß,  unb 
in  eine  topograpHfcbe,  welche  bie  Verhdltniffe  ber  Sage  ber  Heroen  gu  teil 
weiteren  p^ofifalifcbcn  Apparaten  in  eben  biefer  93egieh»ng  würbigt. 

galten  mir  untf  jundc^ft  an  gewiffe  Sigenthümlichfeiten  bec3  Slcufiicuö, 
turd?  welche  er  fia)  i>on  ben  übrigen  Heroen  unterfa)eibet,  fo  finbeu  mir  feine 
^rimtriöfafern  afferbingö  fehr  fein,  0,002—0,005'"  meffenb,  aber  bei  weitem 
nicht  oon  folr$er  Dünne  wie  j.©.  bie  ©e&neroenfafern  in  ber  Retina,  welche 
einen  Durcfcmeffer  »on  0,0015'" — 0,0002"'  geigen.  <Stn  dußerfi  gartet  Üfleu* 
rilem  um  et)  t  fit  on  bie  am  fern  bec  ©tammeo  unfereu  Nerven  fein-  leia)t  jerftör- 
bar.  sP?an  fonnte  fcemnac^  geneigt  fein  angune^men,  baß  ber  ^ier  »ieffeic^t 
me^r  ald  anberwdrtö  oerflüf^gte  3n^alt  in  einer  23ejie$ung  gu  ben  ©a)min- 
gungen  fte^e,  wele^e  i^m  »on  bem  Sab^rint^waffer  mitgeteilt  werben,  muß* 
ten  wir  nic^t  annehmen,  ber  eigentlich  Xon-Smpfinbung  erjeugenbe  Vorgang 
in  bem  9cen>  fei  oon  einer  Üftolecularbewung  gang  anberer  Üatux  begleitet 
alä  ber  tft,  welker  al<3  Verbichtungd'  unb  Verbünnungdwede  in  bem  sIVebium 
oor  bem  9?ero  auftritt.  GMacbmebl  aber  wirb  wenigjrcnö  biefe  3<»rt|>eit  in 
ber  ©truetur  ber  Jafern  bei  i^rer  (Jnbauöbreitung  bie  Aufnahme  beö  immer 
nur  tn  Vcrcidjtunge--  ober  SScrbünnuugci wellen  befie^enben  3mpulfec3  begün* 
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fKgen.  3Rit  9tea)t  $ebt  fa)on  3.  «Kuller  btc  anuafrernb  homogene  ©e- 
fa)affen$ett  beö  £aborint$waffcrö  unb  beö  bann  fuöpenbirten  Heroen  fceroor, 
um  barauö  btc  Ie«a>tc  Uebcrtragbarfeit  ber  ©ä)wingungen  jene*  auf  biefen 
gu  crflärcn;  boa) fann niemalö bcr  garte Vau bcr fJrtmitiofafern  im  Stamme 
beö  Slcufticuö  in  irgenb  wcld)e  Vegie^una,  gu  einer  ©ö)aMeitung  in  ibm  felbfl 
etwa  gefegt  werben,  vielmehr  fönnen  mir  fyefür  nur  einen  anf  bie  eigen* 
t$ümlia)e  SRcroenwirfung  begüglid)en  ®runb  aufftnben,  melier  in  ber  (Siegen* 
wart  »on  9fer»engcllen  gu  fua)cn  ifl,  btc  fta)  erwiefener  Mafien  in  bem  N. 
vestibuli  ($appen$etm),  in  bem  Vor$of,  an  bem  9?er»  ber  Slmpuflen  unb 
<85cfa)cn  ($appen$eim  unb  <£orti)  finben.  Die  Verü$rung  »on  $rimitio* 
fafern  unb  9?cr»engellcn  läßt  ja  aud)  an  fo  »ielen  anberen  ©teilen,  g.  V.  ben 
ftafern  bcr  motorifö)en  unb  fenftblen  Sßurgeln,  eine  folc£eVerfa)mälerung  ber 
erfleren  aufftnben,  onbbafjct*  in  ber  $5erip$erie  auf  eine  Verjüngung  ber^afer 
abgefe^en  ifl,  ftnbct  fta)  überaß  in  ber  Snbauflbrettung  bcr  Heroen.  Vei  ben 
böseren  SinneOnerscn,  wo  Zentrum  unb  95erip$eric  fo  nabe  beieinanber  liegen, 
wo,  wenn  ia)  mia)  fo  auöbrücfen  barf,  ber  »erfa)mälernbe  Sinfluf*  bcr  9?er* 
»engellen  fta)  aua)  nort)  im  Verlauf  bcr  Sluöbreitung  geltenb  maa)t,  muffen  bie 
2>urd)meffcr  bcr  Däfern  in  fe$r  geringen  ©reiten  gehalten  bleiben.  <So  wert$- 
ootl  t$rc  3axt1)tit  ba$er  für  bie  fpcgtflfa)e  fteroenleitung  aua)  fein  mag :  ben 
eigentlia)  atujlifa)cn  3wecfen  gu  liebe  werben  fte  fa)werlia)  gerabe  fo  orga* 
ntftrt  fein.  £)enn  felbfl  aua)  bie  gcinfyeit  ber  jjafern  in  ber  4nbauöbrcttung 
burfte  und  nicht  fo  wt'a)ttg  erfa)etnen,  wenn  wir  bebenfett,  mit  wela)er  Vcia)- 
tigfeit  and)  an  tiefe  Membranen  bie  (Bezwingungen  bcö  SBaffertf  übergeben 
(3.  Sttiiller).  2llö  unmittelbare  ftortfefcung  betf  embryonalen  *D?ebutlar* 
rotyreö,  alö  wela)e  wir  ben  Slcuflicuö  wie  ben  Opticus  feiner  (£ntwicfelung$* 
weife  nad)  anfc$cn  muffen,  beftfcen  biefe  SRcrocn  ba$er  allein  i$ren  garten 
95au.  Sie  a)arafteriftren  fta)  aua)  bura)  eine  weitere  <£tgent$ümlid)feit  al« 
(Sentralgebilbe,  waö  oon  großem  Untere jfe  für  bie  (Jrlebigung  bcr  grage  ifl, 
w  o  ber  ©inneäcinbrud  alö  ©an jcö  gu  ©tanbe  f ommt. 

riefe  jweite  (£igent£ümlia)fctt  liegt  nämlia)  in  ben  Vorfommen  »on 
5Rer»engetlen  (ÖJanglienfugeln)  fowo^l  im  Verlauf  ber  Slefte,  alt  aud)  oon 
bipolaren,  Heineren,  garten,  blaffen  ©anglienfugeln  in  ber  Ausbreitung  auf 
bcr  Lamina  spiralb  bei  ©äugern  (Cortt).  Vit  beiben  ftortfälfrt  berftugel 
gingen  in  bunfelranbige  SReroenfafera  über.  (Tab.  II.  $ig.  12.) 

($<J  ifl  einlcua)tenb,  baf?  aua)  biefe  (Sigent^itmtic^fett  in  feiner  Vegiefcung 
gu  bem  afufrifd)en  Vorgang  fle$t. 

2Baö  bie  Grnbauöbrcitung  betnfft,  fo  wagte  biä  je^t  feine  unferer  Sluto- 
rttäten  in  neuerer  $c\t  eine  (£ntfä)eibnng  ber  ^rage:  ob  Teilungen  ober 
(Sulingen?  (f  tncö  ober  baö  Slnbcrc,  ober  33etfeeö  guglcid)  frt)cint  allgemein 
pofhilirt  gu  werben.  Seim  £ea)t  unb  beim  9?oa)cn  fanb  9t.  SSagner  fa)lin* 
neu  förmige  Umbiegnngcn,  wie  fte  in  ben  3cone6  naturgetreu  wicbcrgcgebcn 
ftnb;  2:^cilungen  beobachtete  ^germaf l)  an  ben  Hmpuflen  unb  ©äda)en 
bcö  ©c^örorganeö  »om  ©tdr. 

Von  ^)crrn  £ofratf>  ©agner  aufgeforbert,  gerabe  herauf  mein  Äugen* 
merf  in  oortiegenber  Unterfua)ung  befonberä  gn  rid)ten,  nnterfu^te  ia)  bie 
Sluöbreitungen  bcö  Äcufricuö  im  ©e^örorgan  bcr  ^röfd)c,  bcö  ^)ea)tcd,  ber 
Staube,  ber  (9  a  nc,  bcö  ^eerfa)weina)cn0,  ber  Wauö,  bcö  Hai  bcö,  (5a)weine6 
unb  einiger  mcnfä)lia)er  Vcieben.  2>a  btc  Slnga^l  ber  oerfa)iebncn  ft^icrfpe* 
gieö  gu  gering  ifl,  altf  baf  ia)  meine  gemaa)tcn  8eobaö)tungcn  in  nncr  ab* 


l)  3<itfd)rift  f.  wtff.  3ool.  II  p.  105. 
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geßhloffnen  oergleichenb  anatomißhen  ©fijje  t>ott  einiger  Voflßänbigfeit  mit' 
tbcilcn  fönnte,  eine  burä)geführte  ^tftolo^tfc^e  llnterfua)ung  aller  Steile  ^ter 
fo  wenig  am  $lafc  wäre,  als  eine  ausführliche  anatomifchc  Deraonßration 
beS  ©ehörorgancS,  fo  will  ia>  einen  anbereu  SBeg  einßhlagen,  unb  juerß  oon 
beni  Arrangement  ber  9?eroenfafern,  bann  oon  ber  SnbigungSweife  unb  enb» 
Itd;  oon  ben  weiteren  $arafterifh'f$en  Elementen  im  Allgemeinen  fprechen. 

DaS  Arrangement  ber  ^afern  iß  ein  in  ben  oerßhiebenen  feilen  beS 
©ehörorganeO  djaraftcrtfttfdj  oerßhiebeneS.  öiu  Uebergang  oon  biffufen 
9le$en  ju  möglichem  $aratleliSmuS  ber  gafem  läßt  ßct)  ßufenweife  oerfol* 
gen,  inbem  beibe  CErtrcme  »ermittelt  »erben  burch  eine  pinfclförmige  &uS- 
ßrahlung.  $e  größer  bie  Dioergenj  ber  einzelnen  ftafem ,  beßo  geringer 
iß  bie  ©umme  ber  auf  einer  beßimmten  8läct)e  ausgebreiteten  Heroen. 

Die  erjte  ftorm  iß  ct)ara!terifrifä;  für  ben  SGero  bet3  VorhofeS,  unb  am 
fceften  ju  beobachten  bei  bem  gifet)  (fytty),  wie  ße  auf  Tab.  II.  gig.  2  bei 
fdmnicber  Vergrößerung  unb  auffaüenbem  t'id>t  wiebergegeben  iß.  3m  2Be* 
[entlief) cn  iß  ße  biefelbe  in  ben  brei  Abteilungen  beS  Vort)ofS ,  näinftc^  in 
ber  für  ben  großen  unb  ben  {leinen  ©ehörßein,  fomie  in  bem  Keinen  ßafa)cn- 
förmigen  Dioertifel.  9Ran  ßeht  j.  SB.  im  Heineren  ©teinfaef  aus  größeren 
3»eigen  beS  9?eroen  Vünbel  oon  afern  eintreten,  welche  flc^  fofort,  an  bie* 
fer  (Stelle  meiß  umlagert  oon  biestern  Pigment,  auf  einem  länglia)en  Vor- 
fprung  ber  SWembran  beS  ©äcfchenS  tt)eilS  untcreinanber  oerßeö)ten,  tt)cilS 
in  auSeinanberfat)renbe  Vüfa)el  oon  gafern  außöfen.  Die  größeren  ©eßcd)te 
^aben  febr  häußg  jiemlich  umfangreiche  ßnotenounfte  $.  V.  in  6,  »eiche  man, 
bei  fa)wachcr  Vergrößerung  betrachtet,  als  baburch  entßanben  fid)  benfen  tonnte, 
baß  bie  in  bem  ©tämmchen  d  enger  aneinanber  gelagerten  Saferu  oor  ihrer 
legten  Ausbreitung  in  c  fchon  anßngen  auSeinanber  ju  fahren;  ßärfere  Ver- 
größerungen überzeugen  aber,  baß  bier  bie  a afern  eben  fo  eng  liegen,  allein 
an  3ahl  oermehrt  burch  anbere,  welche  mit  erßeren  ju  einer  eng  geßoä)tenen 
«Watte  ßch  oereinigen,  (cf.  Tab.  II.  $ig.  3.)  ©ehr  eigentümlich  iß  ber  Ver* 
lauf  oieler  gafern  in  bem  Vorhof  ber  gifct)e  fowohl  alc3  ber  Vögel  in  Ve- 
jiebung  auf  bie  Ebenen,  in  welchen  er  geflieht,  ©o  wie  nämlich  bie  Vün- 
belchen  ihre  %a^exn,  welche  meiß  einzeln,  höchßcnS  $u  brei  ober  »ier  noch  eine 
©treefe  nebeneinanber  laufen,  ju  Ste&werfen  »erßod)ten  ^äbtn,  biegen  ßc 
oft  febr  rafch  oon  einer  (Jbenc  in  bie  anbere  um,  bilben  alfo  febarfe  sinice, 
fo  baß  man  burch  bie  eine  horijontallaufenbe  $afer  auf  ben  Durchßhnitt  beö 
umgebogenen  £t)rileS  ßeht,  woraus  einen  Augenblicf  baS  Vilb  einer  3«He 
mit  ihrem  Äern  als  AuSgangSpunft  einer  ftafer  entßeht,  welches  man  aber 
bei  oeränberter  Sinßeöung  balb  richtig  beuten  lernt.  Wicht  wenig  wirb  übri- 
gens baburch  bie  Verfolgung  einer  beßimmten  Safer  erfchwert;  bennfehr  häu- 
ßg heulen  ßd;  gerabe  an  biefen  ©tcHen  auch  anbere  ^afern  mit  ber  erßeren. 
3m  Vorhof  beS  Vogels  nimmt  tiefe  Anorbnung  eine  ganj  beßintmte  ©teile 
ein.  $ter  befd?reibt  nämlich  ber  9?eroenaß  einen  Vogen,  oon  welchem  auS 
in  ber  Dichtung  feiner  Kormalen  einzelne  Vufchelct)en  oon  Däfern  austre- 
te». Diefe  bilben  untereinanber  feiten  Anaßomofen,  welche  bann  immer  nur 
burch  einzelne  ^rimitiofafern  hergeßeßt  werben.  Die  3»if<henrä«mc  je  jweier 
»ünbel  ßnb  in  ber  Siegel  größer  als  bie  lefcteren  breit,  ©egen  bie  ©ränje 
ber  SluSbreitung  h«  ßoßen  bie  fächerförmig  bioergirenben  Däfern  aneinanber, 
anbere  Däfern  begeben  ßa;  in  ben  9?aum  auf  ber  concaoen  ©eite  beS  Vogens. 
3»  biefem  9?aum  bis  gegen  eine  gebachte  ©ehne  jenes  Vogens  hin  ßnbctßch  je- 
ner h^ußge  äÖechfel  ber  Ebenen,  in  welchen  bie  einzelnen  J^fern  oerlaufcn. 

Die  jweite  ärt  ber  Änorbnung  iß  bie  »infclfönnigc ,  reoräfentirt  burd; 
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bie  2luöbreitung  in  ben  Slmpullen  aller  Spiere,  welä)e  t$  untcrfu^t  $abe, 
unb  bargefteflt  oom  #ec$t  auf  Tab.  II.  ftig.  9  6.  Sluci)  $ier  gefc^iebt  bie 
Ausbreitung  auf  einem  ©eptum,  wie  fc$on©teifenfanb  angiebt.  DieSHein* 
$eit  beö  lederen  gemattet  jebO(i)  feine  foI($e  Ausbreitung  wie  im  9$or$of, 
unb  eö  ift  bieö  bie  etnjige  ©teile  in  bem  Bogengang,  an  »elctVr  gafern  beö 
9cttfKcit0  getroffen  »erben.  9?iä)t  atiein  enger  aneinanber,  fonbern  auä)  bi<$« 
ter  übereinanber  liegen  bicr  bie  ^afem  altf  im  Jerhof. 

£ie  britte  Slnorbnung  iü  bie  mit  radßltc^fter  2Ba$rung  befl  ^aratleliö* 
muö  ber  ftafern  bei  i^rer  Qrnbauöbrettung,  eine  Slnorbnung,  bei  »el(t)cr,  »ie 
man  fte^t,  bie  größte  ftafermenge  auf  bem  fleinften  föaum  jufammengebrängt 
fein  fann.  ©ie  if*  repräfentirt  »on  bem  @ä)ne<fenafl  beö  £drnert>  (cf.Tab.II. 
Fig.  11  auö  ber  ©dmeefe  beö  $?enfct)en). 

fommen  »o^l  aud)  jiemlid)  parallele  gaferbünbel  in  bem  2Jor$of 
beö  3$ogeIö  oor,  allein  crftlic^  bioergiren  fie  gröfjtcnt^eilö  an  tyrer  Snbauö» 
breitung,  $»citentf  liegen  fie  bier  bur^auö  nidjt  fo  biä)t  unb  in  Waffen  ge« 
$änft  »ie  auf  bem  ©piralblatt  ber  ©(i}necfe. 

3n  ber  a fafebe  bc<?  33ogetö  ftnben  fltn  anä)  parallele  Däfern  in  einzelnen 
©änbeln;  festere  aber  flehen  me^r  ober  weniger  auöeinanber  unb  Iaffen  oft 
betrart)tli(i)e  3»ifc!)enräume  j»ifcf>en  ftd>.  Diefeö  ftnbet  in  bem  inneren  ££eit 
ber  $lafä)e  *or  ll|rcr  folbigen  Umbiegung  ftatt.  Sin  biefer  ©teile  aber,  biö 
gu  welcher  ber  größere  Zfjcil  ber  ftafern  oorbringt,  treten  bie  einjelncn  93ün* 
bei  reiferartig  auöeinanber  (Tab.  II.  Fig.  6),  bilben  unter  einanber  $lerutf, 
unb  Iaffen  fct)ltefjlicl)  i$re  ^afern  pinfelartig  auöeinanber  treten. 

Tic  93erfd)ieben$eit  ber  Slnorbnung  ift  bebingt  tureb  baö  Scr^ältnifj 
beö  ^Iärt)enraumeö,  in  »eifern  bie  Ausbreitung  gefefie^cn  fofl,  ju  ber  3a^I 
ber  ^rimitiofafern ,  »ela)e  auf  i$m  enben.   Am  gunfh'gften  ^iefür  ift  bie 
©ti)nc(fe  gebaut,  beren  gaferfumme  ntc^t  »on  einem,  fonbern  »on  »ielen  . 
fünften  auö  auf  bem  ©piralblatt  fofort  i&rer  SnbauSbreitung  jueilen  !ann. 

£ie  Snbaucb  reitung  beö Börner»  überhaupt  ift  erft  in  jüngftcr3*it 
etwaö  genauer  erforfd)t  »orben,  obne  jebott)  ooflfommen  erfannt  »orben  $n 
fein,  unb  fo  »iel  ici)  felbft  auety  9Äüf>e  unb  Stit  auf  biefen  ©egenftanb  ge» 
wanbt  $abe,  fo  bin  ich  bod)  mit  \u  bem  SRefultat  gelangt,  eine  für  alle 
Sofern  geltenbc  (5nbigungö»etfc  aufgefunben  $u  $abcn.  (Ifjtgfäure,  oerbünnte 
S^romfäure,  ©ublimatlöfung  unb  inbifferentc  ^Iüfft gleiten ,  3ucfcr^öffcr  je. 
benufctc  i(t>  unb  fanb  befonberö  bie  beiben  erflen  ©ubftanjen  am  meiften  em« 
pfe^lenöwert^.  (3ur  TarfhUung  beö  Sl^fenc^liberö  empfiehlt  Sjermaf  be. 
fonberö  bie  ©ublimatlofung. l) 

33ei  bemftrofd)  giebt  ed  oicle  ©Clingen  an  berStnöbreitung  beö  HcufH» 
cuö,  fomo^I  in  bem  3Sor^of  alö  in  ben  Ampullen,  meiere  allem  ?lnfd)ein  nad) 
terminale  finb.  3n  ber  ?tmpuöe  fanb  itt)  aber  auc$,  unb  jmar  fd;on  jtemltc^ 
nabe  ber(5intrittöfrefle  beöSfero  in  fie,  Teilungen  ber^afern,Tab.  II.  Fig.  1  A. 
2>ann  mag  bie  93ilbung  ber  Sogen,  »elti)c  bie  9lefl(!)en  fo  ^aupg  befd)rciben 
unb  tooburti)  ein  pleruöartigeö  Slnfc^en  entfielt,  »on  einer  in  bem  iBorbof 
gefunbenen  ^aferanorbnung  ^erjuleiten  fein,  »ie  fte  Tab.  II.  Fig.  1  B  ffijjirt 
ift.  Üttan  erfennt  nämlta;  j»ei  ©ünbelö>en  oon  Heroen  («,  6),  »e!ä)e  btntor 
einanber  liegenbe  ^ogen  betreiben.  3n  bem  Tuntel  b  jeigt  ft(i)  eine  ^Jri* 
mitiofafer,  »eld)e  eine  Slnaflomofe  3»if*en  b  unb  a  bilbet.  Sin  bem  (Gipfel* 
punft  beö  einen  99ogenö,  »ela)en  ba<$  eine  ©ünbel  a  betreibt,  angefommen 


')  3eitfa)rift  für  wiffenfd».  doologtc o.  ©iebolb  u.  ÄiUifer.  Bb.Il.^fM.  p.107. 


Digitized  by  Google 


£8rctt.  395 

(bei  d),  tyeilt  ft<h  bie  «JJriintti^fafcr  c  in  zwei  ©chenfel;  ber  eine  fc^eint  auf- 
wärt* ju  fictgen,  wie  ber  äußerfl  Rumpfe  SBinfel  ber  fcheilungößelle  anbeutet, 
ber  anbereftetgt  abwärtö  in  bem  Büubel  a,  um  fid;  bete  nod)malö  ju  feilen. 

Um  mich  bei  Unterfua>ung  bcö  SBorhofeö  ber  ^röfchc  ber  läftigen  £>to* 
litten  gu  entlebigen,  welche  aud)  bei  forgfältigfler  Reinigung  bco  ÜM>j'ectco  oft 
gerabe  bie  wid)tigften  Partien  ber  SReoenauöbrcitung  oerbeefen,  bebiente  id) 
mid)  ber  (Sffigfäure,  weld)c  fte  febv  fa)ne(t  uuter  (Jntwicf  clung  oontfohlenfäure 
auflöft.  2)abei  wirb  aber  gugleich  bie  sJcerocnauöbrcitung  oiel  flarer,  unb 
ihrer  Anwenbung  oerbaufe  id)  cö  aud),  baß  id)  bie  Xheilung  beö  Ad)fencoIin* 
ber*  fo  gut  beobachten  fonnte,  wie  man  an  ber  ftafer  c  in  Tab.  IL  Fig.  1  B, 
unb  an  einer  anberen  bei  A  fiet)t. 

Daß  alfo  ^icr  baö  ^rineip  ber  %\)ci\un#  ber  $rimitiofafern  in  Anwen* 
bung  gebraut  worben,  ifi  ^meifettoO.  Daß  einzelne  ber  Bögen  burch  ©chen» 
fei  gehaltener  fJrimitiof afern  gebilbet  werben,  ift  auö  einigen  Beobachtun* 
gen  wahrfchcinlict)  geworben;  ob  mir  aber  auö  biefen  »creinjclten  Seebad)* 
tungen  baö  vJieebi  haben,  unö  tiefe  Bogen  im  Allgemeinen  alö  fo  ent> 
ftanben  ju  benfen,  will  ich  ma) t  ent Reiben,  menn  id)  aud)  balb  geige,  baß  ber 
©ehornero  beö  grofd;eö  nia)t  ber  einige  iß,  bei  welkem  bcrgleid)en  jid) 
4eobad;ten  läß  t. 

3Bäre  glaublich,  baß  bie  ©chenfel  geteilter  $rimitiofafern  in  ben 
3ibenfcln  ber  Bögen  mieber  centripetal  jurüd liefen,  wie  man  wenigftenc* 
oon  bem  bei  d  aufjteigcnben  ©chenfel|tücf  nicht  baö  d)egentt)eil  $at  beroei* 
fen  fönnen,  fo  märe  baö  ^rineip  ber  Schlingenbilbung  unb  ber  2  heilung 
gleichzeitig  an  einer  Aafer  realtfirt,  unb  Afleö,  was  Bolf  mann  oon  phyfio< 
logifd)em  ©tanbpuntt  auö  gegen  bie  Annehmbarfeit  ber  £crminalfchlingen 
oorgebracht,  »ieberholte  fid;  wcnigfknö  an  bem  einen  ©chenfel  ber  $rimi* 
tiofafer,  unb  würbe  nur  noa;  oermicfcltcr  unb  bie  Anorbnung  noch  unoer- 
fiänblichcr,  wenn  ber  anbere  ©chenfel  ohne  umkehren  in  weiteren  Zfyilun* 
gen  cnbigte.  SWach  Adern,  waö  man  über  Shetfangen  ber  ^rimitiofafern  biö 
jciu  weiß,  fcheint  bie  Bermuthung  gerechtfertigt,  baß  eö  nicht  bei  einer  ein- 
maligen Zbeiluug  hhibtf  fonbern  Jbeiluin-jen  auch  weiterer  Örbnungen  con- 
fiant  ftnb;  an  einem  rücflaufenben  ©chenfel  ber  einmal  getheilten  Jafer  müßte 
man  fola)e  weitere  Stellungen  ebenfaüö  erwarten,  bärfte  fie  auch  nid)t  in 
bem  Stamm  beo  Acufh'cuö  ober  eineö  ftärferen  3»eigeö  fuchen,  wo  id)  aud) 
niemals  begleichen  fanb,  fonbern  höchfienö  in  bem  Gentraiorgan,  wo  aber, 
naa>  Ä ö  1 1  i f  er 1  ö  Bescherungen,  niemals £t)«ton9en  ber  ^rimitiofaferu  wahr* 
genommen  werben,  Bebürfen  baher  Jeßling' 6  unb  meine  Beobachtungen 
über  biefen  $unft  einer  neuen  SHeoifion,  fo  fönnen  wir  biefen  ©egenftanb  hier 
außer  Acht  laffen,  weil  fid)  bei  ähnlicher  Anorbnung  ber  Ausbreitung  bcö 
£>örnero  in  einem  anberen  2  hier  febr  häufig  ber  peripherifd) e  Verlauf  bei« 
ber  <§<henfel  ber  getheilten  gafer  hat  nachweifen  laffen,  unb  tafclbfr  auch 
noch  weitere  ©rünbe  entwicfelt  werben  fönnen,  weld)e  gegen  ben  räcfläufigen 
Öang  ber  getheilten  Däfern  birect  fprechen. 

Diefeö  Zfrtx  ifi  ber  £echt,  ber  $ifch,  welchen  id;  »on  ben  zahlreichen 
Arten  unfreö  ÜKarfteö  für  ben  geeigneten  ju  biefen  Unterfuchungen  halte. 

Betrachten  wir  bie  Ausbreitung  einiger  83ünbel  beö23orhofneroen,  wie  fie 
auf  Tab.  II.  Fig.  3  friert  ifi: 

$ier  liegen  jwei  änotenpunfte  a  unb  n  oor  une,  hauptfächlich  oerforgt 
üon  beu  9{erocnbünbeln  h  unb  g.  Verfolgt  man  bie  gafern  auö  bem  Tun- 
tel g,  fo  fieht  man,  baß  einzelne  birect  ben  Unotenpunft  a  beö  @efled)teö 
burchfe^en,  um  fuh  i^«i^  i"  ber  QJegeub  oon  t,  thcilö  in  ber  oon  /  immer 


Digitized  by  Google 


396  Hörern 

ferner  »erbrnb  gn  »erbreiten,  anbete  ffretfen  in  ber  ©egenb  »on  i  oorbet, 
nnb  stehen  in  »eiter  Stünde  gegen  ben  ftnctenpunfc  n,  aber  mrf;t  um  tyn 
fo  $u  burehfefcen,  baf  fte  etwa  fchliefjlteh  in  g  ober  A  centripetal  guröcfliefen, 
fonbern  um  bura)  n  hinbnra)  in  bie  GJegeub  »on  k  perip^erifa)  auöguftrahlen. 
gafem  t?ou  bem  SBünbel  h  fteht  man  ebenfalls  btrect  ben  ftnotenpunft  n 
burcl)fe^en,  unb  fttf)  in  ber  ©egenb  oon  A-  ausbreiten;  anbere  (m)  im  Sogen 
gegen  baö  Sünbel  g  gewenbet,  »ieberum  aber  nirM,  nm  in  bem  SBünbel  g 
guräcfgulaufen,  fonbern  bie  Ütfatte  a  gu  burchfefcen,  «nb  in  e  austreten. 
(Sine  anbere  gafer  beö  ©üubelö  h  bilbet  in  n  eine  fehr  enge  ©Glinge,  nm 
fttt)  ebenfalls  in  baö  gfechtwerf  a  ga  begeben,  unb  nach  c  austreten.  Sine 
anbere  gafer  fteht  man  bei  c  eine  ©a)ltnge  bilben,  ihren  rücftöuftgen  (Sehen* 
fei  aber  naa)  einiger  3«t  ftä)  feilen,  ebenfo  »ie  eine  »eitere  Safer,  auö 
bem  ©efleeht  a  h*roorfommenb,  in  6  fta)  thetlt,  ihren  einen  ©Wentel  nach 
ber  ®egenb  oon  i,  ihren  gmeiten  aber  bur$  bie  ÜÄatte  n  in  bie  ©egenb  »on 
k  entfenbet. 

SBeit  entfernt,  behaupten  gu  motten,  baf?  biefe  Ärt  ber  gaferanorbnnng 
allenthalben  in  biefen  Sferoengefleehten  ber  ©teinfäcfa)en  beö  fechte« 
»ottfommen  ftereotyp  angetroffen  »erbe,  muf?  irt)  oielmehr  fagen,  ba§  in  ben 
»ergebenen  ©efleehten  eine  fehr  grofj e  SWannigfaltigfeit  ber  93erfa)Iingung* 
»on  gafern  angetroffen  »irb,  nnb  bafj  ia>  an«  einer  großen  27?enge  berar- 
tiger  £5bjecte  nur  gerabe  beftyatb  bad  eben  befa)riebene  ausgemalt  h«be, 
»eil  ^ier  bie  »crfehiebenften  Ärten  beG  Verlaufes  einer  gafer  gleichgeitig  {ich 
ber  Beobachtung  bargeboten  $aUn,  gleichfam  eine  fä)ematifa)e  JDarjteflung 
an  einem  natürlichen  Dbject  felbft. 

Up  bie  Slrchtteftur  ber  Gmbauöbreitung,  »ie  fte  in  Tab.  II.  Fig.  2  bar- 
gefUllt  ift,  felbflfchon  »ermüden,  bafj  eö  nicht  auf  ©chlingenbilbnng,  fonbern 
auf  £erftetlung  eines  biffufen  «RefceS  abgefehen  i%  fo  ftnbet  man  auch  bei 
genauerer  Betrachtung  ber  (Jingel^eiten  unter  {tarieren  SSergrflfiemngen  nir* 
genb  etwad  »on  terminalen  Sulingen,  »ohl  aber  »iele  Singelfätte,  an  »ei- 
chen man  erfennt,  »ie  man  gu  ber  Annahme  berfelben  ^tcr  cbenfaöö  fonnte 
verleitet  »orben  fein-  hierüber  brauche  ia)  jefct  fein  ©ort  mehr  gu  der« 
Tieren,  muf  nur  ermähnen,  baf  bei  ber  großen  23er»t'cfeluug  ber  gafern, 
»on  »elcher  man  bereite  »irb  eine  Sorfteßung  befommen  haben,  auch  t,c 
genauefle  2)urchmuflerung  oft  noa)  3»eifel  «p«  ben  enbltchen  Verlauf  einer 
gafer  ober  eine«  ©chenfelö  naa>  ihrer  ZfrilntiQ  übrig  Wft,  auö  »elfhem 
©runbe  id>  auch  bie  Fig.  4  Tab.  II.  beigefügt  $aU,  bie  einige  fonberbare 
!Berhä(tniffe  barbietet,  gär  firb  betrachtet  »ürben  fte  ber  Deutung  grofe 
<5ch»ierigfeiten  machen.  Sßaö  taö  t)bject  bietet,  tfl  golgenbe« :  Wlan  fte^t 
g»ei  bunne  gafem  e  nnb  g  fehr  batb  ftd)  theilen  (bei  h  nnb  f).  8o»ohI 
ber  eine  ©chenfef  oon  h  alt  oon  f  begtebt  fta)  in  ba£  SBünbel  c;  ber  anbere 
«Schenfel  f  geht  in  batf  SBnnbel  b,  ber  g»ette  ©a)enfel  »on  h  bagegen  bireet 
in  bie  Peripherie.  Unter  bem  frumlich  ausgetretenen  3nhalt  ber  biefen  Mtv 
oenröhren  a  oerfch»inben  bie  erfleren;  aud)  fomrat  an<  bemfetben  eine  gafer 
%  herauf,  um  fcheinbar  im  Sogen  »ieber  borthin  guruefguf ehren.  £)ie  in  ben 
©tSmmchen  6  unb  c  enthaltenen  gafem  meffen  nicht  gang  0,001  V".  Die 
gafem  in  a  bagegen  im  bittet  0,009.  3n  biefem  gatle  hoben  wir  feinen 
»eiteren  IBeweiä,  bafj  bie  <5a)enfe(  ber  Schlingen  ober  ber  gereiften  gafent 
nicht  gegen  baft  Zentrum  gurneffanfen,  alö  ben,  baf  {ich,  fo  weit  man  aua) 
ben  Stamm  a  rücfroärtö  oerfolgt,  bei  genauefter  Unterfuchung  nirgenb  fo 
bnnne  gafem  »ieber  auffinben  Iaffen?  man  mufte  benn  annehmen,  eine 
fola)e  fönnte  ben  mehrfachen  Dnrebmeffer  »ieber  naa)  ihrer  9?ucffehr  in  ben 
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erregen,  wa*  burch  feine  ei«jige  »eobachenng  gerechtfertigt  fcheint, 
e*  wären  bie  gafern  fo  georbnet,  baf  bie  Reiben  ©chenfel  einer  nr- 
liehen  $rimitiofafer  i4  (gig.  73),  ober  jweien  etwa  naa)  bem 

Schema  //  ftrf;  oeräftelnben  angeboten.  S3ci  ben 
©äugethteren  wirb  ber  t$ntfd)eib  oon  biefer  ©eite 
ber  nerf)  oiel  mehr  erfebroert,  weil  bie  Unterfdn'cbe 
ber  Dimcnfionen  an  ben  gafern  bcö  Stamme*  unb 
ber  Ausbreitung  roeitauc  nicht  fo  beträft  Ii*  finb, 
al*  bei  ben  tiefer  tfehenben  SBirbelthieren. 

9lua)  in  ben  ampuflen-Beften  f  ommen  beim  gifte 
Jt^eitnngen  ber  gafern  oor,  ftnb  aber  ^ier  wege« 
it)rer  bitteren  SRebeneinanberlagerung  riet  fernerer 
ju  ©efiebt  ju  befomraen ;  oft  febetnt  and)  eine  fet)r 
enge  ©pfeife  ein  freie*  (fnbe  eorjutäufchen ,  ba*  aber  gewifj  mebt  mit  fo 
breiter  (Tontour  üorfommt,  reenn  man  bannt  anbere  Jafrrn  oergleicht,  welche 
ohne  fo  befitmmte  ©ränge  bem  Äuge  entfrfm>tnfccn,  inbem  ft c  an  geinheit 
ben  fpäter  ju  befa)retbenben  gafern  ber  unterliegenden  ÜRembran  fe|r  nahe 
fontmen.  £Db  geseilt  ober  ungeteilt:  ba*  le&te  £nbe  ber  gafern  if*  mir 
ebenfo  unteT  bem  ©lief  oerfajwunben,  wie  ba*  ber  Heroen  in  ben  SWnoleln  jc. 

©ei  bem  SSogel  (Tab.  II.  Fig.  6)  ftnb  bte  ©ct)tcffale  ber  einzelnen  Dä- 
fern oiel  fchwieriger  ju  oerfolgen,  nnb  au*  gekniffen  ©rnnben  aud?  fernerer 
gn  erfä}Itefj en.  Sulingen  toerben  befonber*  in  ber  glafa)e  läng*  be*  einen 
ftanbe*  fowohl,  al*  au*  in  bem  Äopfe  berfelben  gar  nia)t  feiten  angetroffen. 
Natürlich  wieberholt  fleh  bicr  biefelbe  grage  rote  bei  bem  Slcufttcuö  be* 
grofehe*.  «Kehrmal  »erfolgte  i#  beibe  ©Geniel  ber  ©dringe  fet)r  weit  jn- 
rücf  gegen  ben  ©tamm;  bura;  bie  $igmenttage  hinburd)  ift  aber  feine  «Wog- 
lichfeit,  eine  gafer  im  STuge  ju  behalten. 

©o  ftnb  wir  gezwungen,  ju  ©thluffotgerungen  nnfere  3«ffö^t  $u  neh* 
men,  muffen  jeboch  oort)er  ermähnen,  baf  foroobl  läng*  be*  horizontal  ge- 
lagerten feilet?  be*  ftnorpelrahmen*  gegen  bie  baruber  gefpannte  SRembran 
hin,  al*  in  bem  Stopf  ber  glafd)e  gafern  oorfommen,  wela)e  feine  ©Clingen 
btlbeu.  Diefe  oerfebrotnben,  fo  nie!  biö  j'cfct  beobachtet  werben  fonnte,  gang 
aflmälig  in  ihrer  nächflen  Umgebung.  Unter  einer  unzähligen  2Xenge  oon 
$rimitiofafern  nnb  bei  »oHfommen  mit  gfftgfäure  aufgehellten  Objecte« 
fonnte  in)  biö  je$t  feine  einige  gafer  ftnben,  bei  melier  ich  aud>  nur  im 
3»eifel  geblieben  märe,  ob  fie  fleh  t!)eilt  ober  nicht;  niemal*  beobachtete  id) 
eine  Teilung,  fo  fehr  ich  auch  nach  bem,  wa*  ict)  bei  bem  gifch  gefunben 
hatte,  barauf  regnete. 

9lun  f ehren  mir  ju  unferer  grage  guruef,  ob  nämlich  baran  gebaut 
toerben  fann,  baf?  ber  ruefläuftge  ©chenfet  einer  beobachteten  ©Glinge  wirf» 
lieh  in  bem  ©tantme  ba*  Zentrum  erreichen  fönnc,  ob  tiefe  ©chlinge  alfo 
al*  terminale  fönne  betrachtet  »erben?  3m  R»1*««  cochlearia  be*  Stam- 
me* oor  bem  «tntritt  in  ben  erweiterten  g!afct)enthetl  maf  en  bie  gafern  gwi- 
fchen  0,005760'"  nnb  0,002304');  in  einem  ©unbel  beffelben  3»riße*  in 
ber  gtafchenerweiterung  0,004896;  gafern  nahe  ihrer  (Enbigung  an  ber- 
felben ©teile  0,001152;  gafern  an  ihrem  änferflen  @nbe  0,000432.  Die 
©chlingengtpfel  befafen  «ie  bie  le^twen  geringen  Dnrchmeffer,  fonbern  hiel- 
te« ftch  nahe  ber  3a|l  0,002304.   2)a  nnn  folche  gafern  aud)  im  ©tamme 


0  $ifju  »urbe  ber  au«gejetct)nete  »efapparat  be«  SXerj'föen  3n|trumentrt  unferer 
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gefunben  würben,  fo  blieb  eö  naturlia)  jwetfelHt/  ob  btefc  ^ortfreu«««! 
tuet  läufiger  ©Teufel,  ober  in  ber  Ü>erfa)mälentug  begriffene  entgegengefe$t 
»erlaufcnbe  gafern  waren.  2)ie  annähme  »on  £ermfoalfa)lingeu  bleibt  frier 
alfo  5 um  minbejlen  niebt  gruntlcö.  3  . 

93et  ben  Saugetieren  unb  bem  5Jrenfa)en  tränte  i rfi  befonberö  bie 
^icrocnaudbreitung  auf  bem  «Spiralblatt  ber  ©efrneife,  weil  bie  genngften 
meä)anifd)eu  SBorbtreitiinge«  nötfrtg  ftnb,  um  flc  jur  21nfd>auung  gu  bringen ; 
nur  bie  fefrr  enge  Stneinanberlagerung  ber  einzelnen  gafrrn  erfefrwert  bie 
^Beobachtung  etwaö.  Teilungen  finben  ftd;  wenigftentf  bcflimmt  ma}t  an 
ben  gafern,  welche  bereittf  nd$cr  ber  gejagten  platte  gefommen  ftnb.  8lber 
and)  ©on  ©dringen,  wie  fte  felbfl  in  ber  Sögel- glafa)e  gefunben  werben, 
jeigt  ft<$  frier  niefrtö.  ffommcn  @(^h'ugen  »or,  fo  liegen  ifrre  betben  ©efren- 
fei  äu^erfl  nace  an  etnanber,  ober  oielmefrr  überetnanber,  wenn  man  jenen 
frirtenfhbfdrmtgen  Krümmungen,  wie  fte  (Tab  II.  Fig.  11)  bei  bem  Ütten- 
ftfren  fefrr  fräuftg  beobachtet  worben  finb,  überhaupt  bie  Deutung  oon  Sellin* 
gen  geben,  unb  fte  niefrt  wirfliefr  für  freie  Cnben  galten  Witt,  ©ei  ber  «Kau« 
waren  btefe  {teilen ©Clingen  mit  fe  nfr ecfrt  über  einanber  liegenbeu (©Teu- 
feln unjweifelfraft. 

Daf  bie  gafern  im  ©tamme  bcö  9cufhcu6  tiefer  ftnb  als  bei  ifrm 
?tuöbreitung,  ftnbet  man  bei  allen  Spieren;  bafj  wäfrrenb  ber  (enteren  eine 
atlmäligc  Verfeinerung  flattftnbet,  gefrt  aius  ben  oben  mitgeteilten  genauen 
«Keffungen  "freroor1).  3ß  bie  Ditfenaunafrme  bei  ben  Uebertritt  ber  Däfern 
in  ben  ©tamm  fclbfl  aber  eine  fretige,  ober  gefefriefrt  fte  »l<tyli<fr,  ober  t>er- 
einigen  fiä)  frier  mefrreie  in  eine,  b.  fr.  ftnbet  an  btefer  ©teile  »iefleicfrt  eine 
Teilung  fratt  fo,  bafj  ein  33üfcfrel  »on  3  —  4  gafern  au<3  einer  ©tammfafer 
freroorgefrt,  wie  91.  Sffiagner  bie*  in  bem  eleftrifcfren  Organ  beö  3itter- 
roefren  naefrgewiefen  frat? 

Den  SÖerfrältniffen  ber  Durd;me|fcr  naefr,  wäre  fo  etwa<3  bei  bem  gifefre 
gu  erwarten,  unb  einmal  glaubte  ia)  auf  3"fafc  »on  ©ublimatldfung  ber- 
gleiten  gefefren  ju  fraben.  (Jfrromfäurepräparale,  melcfre  icfr  fonft  febr  ge» 
eignet  fanb,  liefen  miefr  an  anberen  Exemplaren  Derartige^  niefrt  wieber 
auffmben.  ©erabe  an  btefer  wichtigen  ©teile  liegt  nämlich  eine  fefrarf  ab* 
gefefrnittene  ^igntentlage  (Tab.  II.  Fig.  6).  SSor  ifrr  ftnb  bie  bitten,  hinter 
ifrr  gtetcfr  bie  bünn  geworbenen  gafern,  unb  ber  SBerfucfr,  meefranifefr  frier  ein* 
jubringen,  bringt  eine  foltfre  reiche  Quelle  »on  fcäufcfrungen,  bafj  man  fo- 
fort  »on  ifrm  abfielt.  93e»  biefer  Siatfrloftgf  ett  muf  tcb  etneö  öfter*  gemal- 
ten gunbed  gebenden.  Sine  furje  ©treefe  nämlicfr,  efre  bie  tiefen  gafern  in 
bie  ©egenb  fommen,  wo  bie  bünnen  ifrrc  ©eflecfrte  beginnen,  bemerfte  icb 
bei  mehreren  gtfefrarten,  ebne  irgenb  welken  3ufaft  alö  33lutfcrum  ober 
3utferwaffer  unb  ofrne  alle  Slnwenbung  »on  £ruef,  ben  geronnenen  £  fr  eil  be* 
Weroeniufratte*  mit  ma)t-gan)  fo)arfer  ©ränge  aufboren  (Tab.  IL  Fig.  5  a), 
bagegen  an  feiner  ©teile  mehrere  fa>arfe  parallele  Linien  mit  $eü*en  3«>ifa;en- 
räumen,  ned)  eingefroren  in  ben  Öränjeu  ber  92eroenfc^eibc.  3Bid  man 
tiefe  Vmien  ntebt  alö  funftliAc  galten  ber  ©ebeibe  beuten,  waö  be^balb 
fa)wieng  ifr,  weil  man  fta)  bie  ?luöfreibung  M  9feroi-nin^alteö  auö  fo  be- 
tradjtlicben  ©treefen  o^ne  Jlnwetttung  oon  X)ruef  unb  ebne  Serfletne« 
rnng  be*  Durtt)mefferö  ber  92ert>enfc^etbe  mä)t  gut  »orflellen  fann,  fo  liegt 


')  3m  Mcatus  nuditnrius  nä^e  if>rem  5Durd)aang  burd)  ben  Trnctus  spiralis  foramina- 
lenlus  0,003"',  auf  ber  Laminn  spiralis  00010'"  an  ihrer  Snbtaung,  wo  fte 
bereit«  marfloO  finb,  0,0011"'  (öorti). 


zed  by 


Spören.  309 

otefletc^t  bte  Slnno^me  nicht  fern:  bte  Weroenfcheibe  ber  tiefen  ftafern  be* 
ginne  bter  fid>  in  tret  lud  im  er  ©ebeiben  ber  bünnen  zu  fpalten.  ©o  »tele 
fäuben  ftd>  in  unmittelbarem  3ufammenhang  mit  ben  tiefen,  unb  ebenfo  oiel* 
mal  überträfe  aua)  ber  Durchmeffer  b(t  festeren  ben  ber  erfteren.  3$  *>er- 
mabre  mich  aber,  tiefe  Ärt  bed  Urfprunged  ber  bannen  beraonflrirt  baten 
Zu  wollen,  beutete  bamit  nur  bie  etwaige  üflögltchfett  beffelben  an,  unb  bc 
fenne,  ba§  id>  ben  unmittelbaren  llebergang  ber  bieten  in  tie  bünnen  Hg 
je$t  mit  odQiger  Sicherheit  nod)  nid>t  habe  beobachten  tonnen. 

Bei  ben  ©äugethieren  verlieren  tie  ^rimitiofafern  plöfclich  ihre  boppel- 
ten  dontouren,  wobunh  fte  ft d>  mit  einemmal  beträchtlich  verfeinern.  £)iefe< 
geflieht  auf  ter  tompanifchen  Aladie  ber  Irmina  .«.piratis  nnter  brr  Habe- 
nula  denticulata ,  rvo  j.  33.  bei  ber  flafce  ter  2)urcbmeffer  einzelner  Jafen 
oon0,0l4auf  0,0011  plofclich  fanf.  £ier  lä§t  ftch  ber  Urbeniang  ber  tieferen 
in  bie  bünneren  btreet  beobachten ,  wobei  jetod)  feine  fo  beträchtliche  SBer* 
fchmfilerung  eintritt,  wie  tiefes  bet  ben  fttfehen  ber  $att  ifr. 

rte  J,c  1 1  e n Ia a e  bet) SUufttcud  ftnbetftd)  in  bem ©ebörorgan  o f t c r 2i? t r 
betthtere.  Die  ,-Uflcn  ftnb  balb  mehr  auf  ein  befh'mmted  23ejtrf  ber  Heroen* 
auöbreitnna,  befchränft,  wie  5.  B.  tu  ber  ©ebneefe  ber  ©ougethierc,  balb 
unregelmäßiger  auf  unb  jwifchen  ben  ftafern  teö  Slcußicutf  ^erfrreut,  wie  in 
ben  Srnpullen  beim  8ifa)e,  in  ber  gfafd^e  bec3  ÜScgelö.  I)iefe  3eflen  meffen 
bei  bem  £ecbt  im  «Wittel  0,006  —  0,01 5"',  1>aUn  einen  teutlicben  Äern 
unb  ein  ober  mehrere  Äcrnförpcrchen.  ©ie  finb  Jicr  granulirt,  runblich, 
häufig  mit  beutlichem  einfachen  ober  mehrfacben  ^ortfa^  oerfehen.  ©ie  fön« 
nen  nicht  »erwechfelt  »erben  mit  ben  (5pitt)elialjeflen,  wefdje  ald  ein  äufjerfl 
jarteö  felbftftänbtgeö  Stratum  bat  l'abyrintb  biefer  2bicve  auofleiben,  auch 
nicht  mit  ^igmentjeflen,  &u  welcher  SJerwedjfelung  ihr  förniger  3n^ä^  **** 
leiten  tonnte,  benn  bad  Pigment  ijl  iui  burchweg  fternförmig,  unb  liegt  in 
ber  9iahe  bcö  Heroen  in  einer  gan§  aoberen  (Jbenc  alö  jene  3*flen.  ^it 
gortfä^e  biefer,  fo  wie  ibr  an  bie  9?en>enauöbreitung  gebunbeneö  Bereich, 
läfrt,  jufammcngibaltcn  mit  Beobachtungen  an  anberen  äSirbeltbiercn,  feine 
anbere  Deutung  zu  aU  bie:  bafj  tiefe  (Sebilte  Heroen elemente,  ©ang- 
littienjeflen  mit  ach tfäfccn  ftnb,  welche  ich  nur  etn  Pflar  '-'aI  tm  ;^uf immcn« 
hang  mit  ben  boppelcontourirtcn  9?eroenfafern  gefunben  babc  (Tab.  11.  Fig.  3  e), 
wo  auf  ter  einen  ©eite  eine  bunfelrantige  ftafer  abging,  nacb  ter  entge« 
gengefe^ten  eine  marflofe,  oon  ter  etf  zweifelhaft  blieb,  ob  fte  in  eine  marf- 
haltige  überzugeben  in  Begriff  war  ober  ru'rtit. 

Der  Analogie  nach  tarf  man,  glaube  ich,  fd^liepcn,  baf?  taö  festere  wie 
bet  ben  ©äugethieren  bergan  ifr,  zumal  bipolare  9?er»enzeflen  mit  boppeltem 
$aferurfpruug  bei  ben  ^ifeben  fonft  auch  bjufig  unb  oiel  häufiger  beobachtet 
werben  fonnen  atö  bei  ben  ©äugethteren.  Ob  jeboeb  gar  feine  freien  9* er- 
©enjcllfn  h«r  anzutreffen  ftnb,  bleibt  nodi  tahingefleßt. 

Sehnliche  ©ebilbe  ftnben  ftch  in  ber  ^af^e  peö  Sog«W;  hier  f»n0  f«c 
aber  etwaö  größer,  jeigen  jebod»  nicht  immer  förnigen  3«holt,  ftnb  bla^  mit 
fcharf  contourirtem  Äern  unb  tunflen  Äernförpcrcben  oerfehen,  fo  wie  mit 
$ortfä$en,  an  beren  einem  ich  einigemalc  Bifurcationen  wahrnahm  (Tab.  II. 
Fig.  13  Ab).  2?on  ber  gafer  a  muf  ich  eö  zweifelhaft  laffen,  ob  fte  im 
Begriff  ftanb,  eine  wahre  üfleroenfafer  zu  bilben.  Dicfe  fyVLtn  liegen  über 
ber  %J?eroenauöbreitung  unter  einem  ©tratum  blaffer  ooüfommen  burchftchtiger 
gegen  einanber  abgeplatteter  3(Hen  (  ,ab-  6aa  unb  Fig.  8a),  über 

welken  felbfl  tie  Otolithcn  gelai3crt  finb. 

(Sin  Bilb,  welchec3  mir  t)ter  auf  3"f<*&  »on  Sfftgfäure  einigemale  ent- 
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gegentrat,  1?aU  ich  auf  Tab.  II.  Fig.  13  B  wtebergegeben,  unb  jwar  mit  afl 
ber  Unbcftimmtbet't,  welche  burcb  bie  allfeitig  $eretnfd)(et$enben  unb  fia) 
burd>?rementen  feinden  Jafern  erjeugt  würbe.  Sßoflfommen  beutlich  war 
ein  späufeben  fterne  mit  Jrernförpcrchcn ,  umgeben  oon  einer  granulirten 
SOTaffe,  »on  ber  eine  äufjerft  fein  geffretfte  ftafer  r/  na$  ber  einen  ©eitc,  eine 
ramifteirte  ftafe|>  ^  nfl(h  &cr  anberen  ja  »erfolgen  war;  bie  weiteren  begrän» 
jenben  Umrtffe  ber  granulirten  2Äaffe  waren  oon  ben  feinfien  9ieröenfafern 
c  »erbceft.  ©oUte  $ier  unter  bem  ftafergewirr  eine  mit  ^ortfäfcen  serfehene 
sJieroen$efle  mit  mehrfachem  ftern  gelegen  fein,  wie  bergletc^en  fo  häufig  an 
einjelnin  ©teilen  ber  (£entralorgane  gefunben  werben?  — 

Huf  bem  ©piralblatte  ber  ©äugetbiere  ifl  bie  3*fl*nlage  bcö  Seufh'cuö 
in  beftimmte  ©rängen  eingeengt,  unb  Mlbet  eine  ?Irt  3one  längö  ber  ganjen 
©ptralplattc  (Habenula  ganglionari.s  laminae  spiralis Cochleae,  Q>  ortl),  unge» 
fähr  0,2"'  —  0,13'"  bieöfeit*  ber  Wcmnenbigung.  <£*  finb  fcier  bie3eäen 
äufcrfl  blap ,  fein  granulirt,  oon  ooaler  ©eftalt;  fte  mafjen  beim  Ralbe 
0,0009'"— 0,0068"' l),  bei  ber  ffafce  0,006"'— 0,009"'  in  ber  ©reite,  jeigten 
ft$  auferorbentlich  leicht  jerjtorbar,  überhaupt  ben  9?erDen$eflen  ber  Retina 
fe^r  ähnlich-  $ian  ftnbet  h»e  unb  ba  bie  meifr  nacb  jmei  SRicbtungen  abge« 
benben  ftortfafce  ber  Werfrenjeflcn  in  marfbalttge  9Jerocnfafern  übergeben; 
allein  eö  läft  ft<h  nicht  fagen,  ob  alle  9?eroenfafern  bei*  2lcufticuö  oor  ihrer 
(fnbanobreitung  auf  bem  ©piralblatt  oon  folgen  Wcroenjcllen  gleiehfam 
unterbrochen  werben ,  ober  ob  nicht  auch  ganj  freie  vJ?eroen$ellen  hier  jwi* 
fc^en  bie  ftafern  gelagert  finb. 

Dicfe  3ellcn  (Tab.  II.  Fig.  14),  fo  wie  ganj  ähnliche  ebenfalls  länglich 
runbe  mit  Jfern  unb  Äcrnförperchen  unb  fe$r  jarten  ftortfäfecn  oerfehene  in 
ben  Ampullen,  wie  fie  bei  bem  ffanineben  0,0058  —  0,014'''  maf?en,  finb 
ntc^t  ju  oerwedjfeln  mit  ben  mehr  regelmäßig  begränjten  polpebrifch  gegen 
einanber  abgeplatteten,  ganj  fein  granulti  ten  (Jpitbelialjeflen  (5tg  74)  mit  ihren 
grof en,  bad  Vicbt  fefyr  fiarf  brechenben  ooalen  Sternen  unb  mehrfachen  Stern- 

förperehen,  welche  bie  ganje  3unenflächeber  ©ebnere 
fowobl,  ald  ber  Bogengänge  ancfletben,  unb  häufig 
beträchtlich  größere  fterne  (0,004  —  0,005'")  be* 
ftfcen  alö  an  anberen  ©teilen,  wo  bie  2>urc$meffer 
ber  3eöen  gwifc^en  0,007"'  unb  0,009'"  fc^wanft, 
ber  ber  fterne  in  ber  Vängtfacbfe  0,003'",  in  ber 
Duerachfc  0,002"'  beträgt,  ^igmentförner  werben 
bie  unb  ba  in  jiemlirfjer  Stoffe  in  biefen  3*0«»  an- 
gehäuft getroffen. 

2lu<h  üt  bem  ©tamme  bed  Slcufttcuö  trifft  man  an  oerfd)iebenen  ©teilen 
^eroenjeflen  in  uiebt  unbcträchtlia)er  SWenge  eingeflrent.  QTortt  Iäugntt 
i'bre  ©egenwart  im  ftamus  cochkam  oor  ber  Habenula  ganglionarU.  3o? 
mu§  aber ^appen^c int2)  beiftimraen,  ber  aurb  in  biefem3weige  oor  feiner 
(Jnbauöbreitung  9?eroenjeflen  beobachtet  hat;  icb  habe  fie  ebenfaüö  in  ihm 
unb  mehrercmale  mit  boppelten  ftafcrurfprüngcn  gefehen.  Qforti  fcheint  mir 
ftiUfchwcigenb  oorautfjufe^en,  baß  bie  ©egenwart  oon  sJ?en>enje0en  in  ber 
(JnbauUbreitung  bie  (finfa)altung  unb  baö  Stforfornmen  oon  ^erocnjellen  im 
©tamme  auöfcblief?c.  Dem  flünbe  aber  noeb  gegenüber,  baff  in  ben  Ämpuflcn 


•)  Qotti  bejliramte  tfrrc  ®r6fe  im  Allgemeinen  fdjmanfenb  jwifa)enO,00(J6— 0,0097"' 
in  ber  JBrcitt  unb  0,010— O.Olti"'  in  bfr9tinqf;  bie  Wr6(if  ibreß Äerneö  frfjroanfenb 
jroifd)«  0,006— 0,007'" ,  iiircö  AernNrperAenö  jmifd)en  0,0014—  0,0010  ". 

*)  ^Oppenheim.  fpfjifUe  f^eirebelebre  beö  (5eb6rorijanf6  \*  02. 
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ebenfatty  Sf?CTf  cnjeHen  angetroffen  »erben,  obwot)I  fta)  aud?  in  bem  Nervus 
ampullaris  btefe  ©ebilbe  ftnben.  —  £)re  ©an$Iten$eu*en  ber  lniumescentia 
ganglioformis  Scarpae  getanen  fid)  ^auptfdc^Itc^  bura)  tyren  $igmcntini)alt 
unb  ipre  tiefe  mit  ot>a!en  fternen  befcfcte  £üu*e  au«. 

©o  t)a"tte  id)  bie  mir  gefteflte  aufgäbe,  einigen  btf!ologifd)eu  Problemen 
weiter  naä)juge$en,  burd)  jiemlid)  nm&eoofle  Unterfu(t)ungen,  fo  weit  mir 
möglich  unb  $ier  erforbertia),  ju  löfen  gefugt.  S5ei  ber  ©a)wterigfett  beö 
©egenftanbeö  ifl  cc  ntcfot  ju  »erwunbern,  wenn  bie  Beobachtungen  no<$ 
manche  Üucfcn  gelaffen  fmben,  weld)e  quo  vi füllen  für  bie  feinere  Anatomie 
aflerbingö  oon  3ntere(fe,  oorläufia,  jebod)  befwegen  nid)t  fo  fet)r  fühlbar 
für  bic  $t)oftelogie  beö  ©ct)örorgancö  ift,  weit  unö  nod)  anberweitige  2ttit* 
tri  3u  ber  gehörigen  «erwert^ung  festen. 

«Begnügen  wir  unö  behalt  t)ter  bamit,  baö  Sorliegenbe  unter  bie  ge. 
leten  p&yftotogiftfen  ©eftaVöpunftc  ju  bringen. 

2)  fcfreoretifaje  © emerf nng en. 


abftrat}iren  mir  wegen  beö  nod)  rätselhaften  93aueö  beö  Dlfactoriuö 
bon  bem  ©erud)öorgan ,  fo  bleiben  und  Buge  unb  inncreö  Dt)r  alö  jwei 
il)rer  Qrntwicfelungöwrife  na$  eng  »erfct)wtfterte  JDrgauc,  welche  aud)  t)ier 
gemeinfapaftlid)  ju  betrauten  m'ct)t  obne  ^ntereffe  fein  bürfte.  ©tlt  oon  ben 
anberen  Heroen  baö  ©efc$,  bafj  fte  bei  tbrer  ßntwicfelung  ntcmalö  auö 
IKucfenmarf  unb  ©cl?trn  bcroorwadjfen,  fontern  ba  entfielen,  roc  fte  fpäter 
liegen,  fo  !ann  mon  »on  bem  <Se$  =  unb  ©cbömero  unbebenfltd)  fagen,  fte 
warfen  auö  bem  ©et)irn  unb  jwar  alö  Suojtülpungen  beö  üttebu  Harro  i)reö 
freroor.  «Die  beiben  ©et)örblädci)en  in  ber  Sttittc  ber  u.rfprüngltd)  fctnterfkn 
ber  brei  Erweiterungen  beö  3ttebuflarrot)reö  djarafteriji'reu  fid)  alö  fold)e  nn- 
Dcrfennbare  »uöftülpungen  fd)cn  fe&r  früfoeittg.  3^r  3n)alt  wirb  tfreitö 
tifferenjirt  Heroen,  ttjeilö  ju  3cÖen,  ju  Jafern  ic,  t$eilö  jur  €nbolompt)e. 
Tie  SBanbung  ber  blasenartigen  äuöfritfpuug  wanbelt  fieb  vi  bem  bäuiigcu 
Vab^rx.-itb  nm,  alfo  jur  fd)üfcenben  £üfle  für  ben  tbetld  flüfftgen,  tyeilö  tn 
jartere  ©ebilbe  umgewanbelten  3»^«lt,  »on  einem  anflerorbeutlttt)  reiben 
unb  cngmafd)t'gen  ©efäfjnefc  umfponuen. 

3$ergletd)t  man  bamit  bie  (jntwicfelung  beö  Shtgeö,  fo  fte^t  man  bter 
eine  ganj  Ä^nlid)e  5)tfferenjirung  ber  urfpruugltd)en  Ü)?affen  in  ©clerotica 
unb  dornen,  alö  fa?ü^enbe  ^fiflen,  jugleia;  aber  ootifa)en  3roccfen  ent« 
fpred)enb  in  anbere  formen  gegoffen,  alö  bie  anfÄngIici)e  Äugelgeflatt  beö 
iölaocbcnö  war,  wie  bei  bem  Cbrc  biefelbe,  af uflifdjcn  3^ccf  cn  ju  liebe,  nur 
nci$  fiinfHic^er  in  SSor^of,  ©ogengegänge  uno  ©Q)necfe  umgewanbclt  wer- 
ten in  ufte. 

C£in  anberer  X^eil  wirb  t)ter  gur  JWetina,  wie  bort  §ttr  Äuöbrcitung  beö 
«cufh'cnö,  unb  ber  JRefl  beö  S3Iäöc^cmnt)alteö  erfährt  anet)  ba  bie  geringjte 
Umwanblung  alö  ©laöförpcr  unb  augenpüffigfctt.  Vit  Otolit&en  ber  gif(t)c 
umgiebt  eine  äuferfl  jä^e  albumtnreid)e  3)iaffe,  »cl^e  wenigftenö  um  ben 
gro§cnÖebövüctn  bergt'fo)e  forum,  ät}nltd)  wie  bei  bem  ©laöföroer,  inoöötg 
fhructUTlofen  Rauten  cingcfd)loffen  ifr.  «Wittelfl  (fk)romfäure  unb  efftgfaurem 
$)(ct  laffen  biefe  fta>  aud>  t)ier  )ur  §Inf(t)auung  bringen.  X)er  SBergleta)  reict)t 
aber  noa)  weiter  unb  jetgt,  wie  lct(t)t  v1  gleiten  $nbprobuctcn  geführt  wirb, 
waö  einem  aufängltd>  gleiten  öilbungötrieb  auögefe^t  ober,  beffer  gefagt, 
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bei  feinet  anfänglichen  <Jntjte$nng  ben  ßletc^ett  ober  anntyernb  gleiten  23e- 
bingungen  unterworfen  war. 

Denn  gewtf?  fdmnt  und  baö  ^igment  ebenfo  jweef  (oö  im  Ot)r,  alö  be* 
pontrter -Äatf  im  9luge,  unb  boeb  finten  mir  baö  erflere  burd>  a(lc  (Haffen 
ber  2Birbeltt)iere  bt 3  berauf  )u  bcn  3aitrjctbtcren,  unb  ben  Äalf  beponirt  in 
bem  iapetum  ber  ftifroe,  ber  auc$  ntmt  feiten  bei  reifenben  gieren  an  ber* 
felben  Stelle,  wenn  freilia)  nur  patt)oIogifa;,  gefunben  wirb,  ©er  an3ufatttg- 
feiten  in  ber  Statur,  natürlich  tm  befc$  rauften  Sinne,  niajt  glaubt,  fonbern 
behauptet,  baf  Hfleö  biö  in«?  ftleinfie  bier  feinen  gan$  befh'mmi  beregneten 
3»ecf  $abe,  wirb  unö  ben  33ewetö  ber  9tot$wenbigfeit  beö  ^igmentcö  tm 
£)$re,  ber  bei  bem  Sluge  fo  lei<$t  ju  führen  tf*,  wot)l  nod>  lange  föulbtg 
bleiben  muffen;  jefct,  wo  mir  ben  -]wcd  t?cö  ^tgmente*  an  anberen  inneren 
Streiten  überhaupt  nod?  ntct)t  fennen,  bleibt  nict)tö  übrig,  alö  bie  2Cnna$me, 
baf?  ed  neben  ben  integrirenben  2h eilen  im  Cbrc  entftanben  ift,  mei(  bie 
ju  fetner  (£ntfret)ung  nott)wenbigen  53ebingungen  bier,  menn  aua)  nimt  in 
bem  Üttaafie  ©or$anbcn  waren  alö  im  &uge. 

$n  einem  fet)r  öffentlichen  fünfte  fommen  beibe  Organe  weiter  ju- 
fammen,  nämlitt)  in  ber  ganj  eigentümlichen  gegen  anbere  £irnnerben  errep» 
ttonetlen  Stellung  it)rer  9?er»en,  meiere  föliefjlia)  unter  einem  allgemeineren 
©eftct)t<?punfte  betrautet  werben  mufj. 

Diefe  CJigentbumIid;feit  ijt  am  beutlichften  bei  bem  Cpticuö  auö« 
gefproetyen,  unb  frei  bem  &cuflicu(3  ebenfalls  nirfjt  mebr  ju  läugnen.  Sie 
befielt  in  ber  3umtfcfyung  fola)er  9?eroenelemente  $u  ber  peript)enfa)en  ga* 
ferauöbreitung,  wie  fte  in  bem  (Gehirne  gefunbe«  »erben.  Stüter  ben  9?er« 
©eufafern  finbet  ftä>  in  ber  föetina  na$  innen  oon  ber  Stäbchenföicht 
eine  Sage  weiterer » ^eroenelemente :  freie  bunfelcontourirte,  runbliche 
fterne,  welche  mit  benen  ber  roftfarbnen  £agc  ber  grauen  9?tnbe  beö  fleinen 
©ehtrnö  oofl!ommen  ubereinfh'mmen1)-,  jwifc^en  biefen  unb  ber  j$aferfchict)t 
unb  t^eilweife  aud?  tn  biefer  liegen  weiter  fein  granulirte,  birnförottge 
ober  rnncitme,  auch  polygonale  (Ganglienzellen  mit  ramiftetrten  ^ertfa^en, 
ähnlich  wie  fte  ebenfalls  unb  jwar  junachf*  in  ber  grauen  Subjianj  beö  (£e* 
rebeHum  oorfommen. 

So  entfpräc^e  hier  alfo  geuau  bie  äujjere  ?age  ber  9?etina  ber  SRinben« 
fubftauj  beö  ©e&irneö,  felbft  in  33e$iet)ung  auf  bie  £agcrungö»erhältniffe  ber 
eihjelnen  Sterocnelemente  ju  einanber,  waö  allein  auö  ber  ursprünglichen 
SntmicfelungCwcifc  biefer  2fjci(c  ju  erflären  ift. 

iöir  muffen  bemnact)  bie  Retina  alö  ein  Sentralorgan  betrauten,  fo 
lange  man  nämlia)  ein  fofmcö  im  anatomifc^en  (Sinne  bnra)  bie  glei^ettige 
(Gegenwart  oen  Rufern  nnb  9{eroen^e(len  ba^u  geflempelt  erachtet,  unb  ber 
Cptieuö  oer^ielte  ftd)  |u  biefem  unb  bem  anberen  (Eentrum,  namfid)  bem 
®ct;irn,  wie  eine  Somraiffur. 

Die  (Sntwicfelungtfwcife  be«  Äcufttcuö  unb  einjelne  mifroffopiföe  2ln* 
baltcpnnfte  jeigen,  baf  bei  it)m  dbnlute  anatomifa)e  93crbei!tniffe  obwalten, 
unb  geflattcn  fct)on  je^t  gewiffc  9?cfIcrionen  auf  ihn  auögubet)nen,  welebe  ftd; 
bei  ben  ganj  flar  »orliegenben  3Sert)d(tntffen  beö  Cpticuö  »on  felbfl  auf- 
brängen. 

So  gewif  alö  bie  Uebertragung  ber  Erregung  einer  gafer  auf  weitere 
nt$t  bie  einjige  Aufgabe  ber  D?ei rcnjcUen  unb  ijrer  functionellen  ^Berfnupfung 


»)  Kölliker,  mikrosk.  Xnal.  II.  p.  518. 
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mit  ben  9?eroerfafern  iff,  fo  gcmifj  fyaben  fle  boä)  unter  anderen  btefe.  3Boju 
fotltc  nun  in  bem  91uge  ber  fo  äufjcrft  fein  beregnete  Apparat  $um  Ent- 
werfen beö  SBilbcheuö  auf  ber  9?i^aut,  wenn  fä)on  auf  ihr,  waö  müt)fant 
auf  einen  ihrer  fünfte  gclenft  »orten  iff,  in  feiner  SBivfung  fofort  auf  eine 
^c^rja^t  oon  fünften  wieber  geleitet  würbe,  um  bann  crfl  aua)  bei  mög* 
liebft  georbnetem  gaferoerlauf  bem  Senforium  jugebracht  $u  werben?  Sßir 
haben  (Jingangö,  p.  314,  fehen  einer  ähnlichen  grage  8o$e'ö  gebaut,  welche 
er  bei  tteberlegung  beö  »ermittelten  gaferoerlaufeö  im  Stamme  beö  Seiner» 
oen  unb  feineö  (J^iaömaö  aufgeworfen  hat. 

SBüftc  man  »on  bem  Vorkommen  centraler  demente  in  ber  Retina 
nichtö,  fo  tonnte  biö  ju  einem  gewiffen  $unft  jene  grage  ?o$e'ö  baburch 
befeitigt  werben,  bafj  man  annähme,  eö  fänbe  im  ©ehirn  nur  eine  ber  räum» 
liefen  Slnorbnung  ber  Sferoenfafern  in  ber  Peripherie  genau  entfprechenbe 
gweite  ffatt:  bann  wäre  auch  bie  gröfte  Verwirrung  ter  ftafern  im  9?crt>en» 
flamme  ooflfommen  gleichgültig.  3*fct  aber  wären  tiefe  ^Beziehungen  jmi 
fehen  Peripherie  nnb  Zentrum  noch  oiel  räthfelhafler,  wollte  man  an  ber 
2tnfta)t  feffhalten,  alö  fönne  bie  Seele  nur  ihren  Sifc  im  ©ehirn  f?abcn. 
£)tefer  burch  nichtö  begrünbeten  »nftcht  gegenüber  muf*  bem  anat0mifä)en 
95efunbc  entfprechenb  vielmehr  behauptet  werben,  baf  bie  gan$e  ©eftthtcoor* 
ftellung  auf  ber  9?e$t)aut  jn  Stanbe  gebracht  wirb,  unb  baf?  bie  ©ahn  jwi» 
fa>en  ihr  unb  bem  ©ehtm  nur  bie  SRotte  einer  Vermittelung  jwifchen  Vor» 
gängen  fytx  nnb  Vorgängen  bort  &u  fpielen  bat.  Üttan  werfe  nicht  ein: 
»bann  mufj  ein  Sluge  erffirpirt,  noch  ebenfogut  ©eftehtöwabrnehmungen  ba» 
ben,  alö  bei  fetner  Verbinbung  mit  bem  ©ehirn «  —  benn  ich  fann  bie*  »oll» 
fommen  jugeben,  fo  gut  ich  ^  becapitirten  fyitxtn  noch  9lei$empfäng* 
lichfett  ihrer  fenfitioen  Heroen,  an  ben  burch  einen  SReij  auöjulöfcnben  SHc- 
flerbewegungen  mefbar,  annehmen  mnf,  allein  baö  23ewu  jjtwerben  ber 
Ginbrücfe,  bie  (Jinoerleibung  ihrer  pfod)ifchen  2Öir!ung  in  baö  allgemeine 
beö  geizigen  £ebenö  h<*ngt  nicht  »on  ber  Integrität  teö  einzelnen  Stheilcö, 
fonbern  beö  ©anjen  ab.  Das  Vewufftwerben  eineö  {innlichen  (Einbrucfeö 
fann  aua)  bie  ooflfommenfte  £)rganifation,  ber  fublimftc  3t off  eineö  Sinne* 
organcö  ober  bed  ©ebirncö  nun  unb  nimmer  bebingen;  baö  ©ewufctfein 
hat  alfo  Weber  ein  Drgan  im  §irne  noch  cincö  im  Slugc,  ober  fonff  wo, 
fonbern  ift  eiu  9iefultireubeö  auc3  einer  Summe  geißiger  Vorgänge,  welche 
an  ben  oerfchiebenffen  fünften  beö  Ädrperö  unb  beren  unter  einanber  ju» 
fammenbängenben  Vorgängen,  bem  befh'mmtcn  ©efefce  ber  Verknüpfung  oon 
geib  unb  Seele  entfpred)enb,  ffch  anfpinnen  fönnen.  Sticht  barum  fteht  ein 
erffirpirteö  Äuge  nicht,  weil  eö  in  bemfelbeu  Jlugcnblidc  oon  bem  3 115c  beö 
23ewujjtfeinö  abgefchnitten  worben,  noch  fteht  eö  für  fta),  weil  an  ihm 
ein  Stücf eben  Seele  unb  Vewuf} tfeiu  haften  geblieben,  fonbern  eö  fteht  nicht, 
»eil  eö  aaö  ber  Verknüpfung  leiblicher  Crganc  geriffen  tff,  welche  ber  gei* 
ftigen  Verwerthnng  unb  Uebermachung  für  baö  33 ew unfein  nothwenbig  unter* 
breitet  fein  mu^.  Sö  flebt  eiu  p^renologifcher  ©eigefchmaef  an  bem  SBorte 
gentralorgan,  welchen  gu  tilijen  aua)  bie  neuen  ftunbe  ber  milroffopifchen 
anatomie  aufforbern.  2Bie  fte  unö  lehren,  in  bem  ©ehirne  nicht  ein  den- 
trutn,  fontern  eine  Summe  fcerfelben  ju  fehen,  fo  fehen  mir  auch  f°^e  flufer 
ber  3d)ätelboblc  an  ber  fogenannten  Peripherie,  ebenfo  bebeutungöloö  für 
baö©ewufjtfein  an  fich  ^ier  wie  bort,  unb  gleich  bebeutungöooll  für  baffclbe 
tn  ihrer  organifeben  Verfnüpfung. 

3ch  mufue  hier  tiefe  SBeinerfungen  machen,  um  bie  Anflehten  \n  begrün* 
ben,  welche  ich  burch  *»«  Unterfua>ung  beö  »cufticuö  in  ©ejiehung  nicht  attein 
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auf  bie  buvcb  ibn  »ermittelten  Sinneteinbrncfe,  fonbem  in  93egie$nng  auf 
btefe  überhaupt  gewonnen  habe,  i'iegt  an  ber  9?eroenautfbreitnng  im  (Sin« 
neöorgan  bat*  StnneGcentrum,  wenn  ich  tiefen  2lutfbrucf  braueben  barf,  unb 
an  bem  Urfprung  beö  9iert>enftammed  fein  £>irnccntrura,  fo  »irb  bte  Stellung 
beö  Stammeö  gu  beiben  eine  anbete  alö  bichcr,  »o  man  ibm  eine  ercluftö 
centrtpetale  Leitung  gugefd)rteben  $at.  Raffen  »ir  i$n  alö  Sommiffur 
j»tfd)en  £irn*  unb  Sinncöcentrum  auf,  fo  tft  bte  9lia)tung  feiner  Z^ätig* 
fett  t^rem  Siefen  na*  natürlich  immer  centripetal,  aber  möglia)er»eife  and) 
ber  entgegengefefct,  »eld)e  man  biö$er  fo  begegnete.  Dann  »irb  aua)  ber 
oerworrenc  gaferoerlauf  in  ibm  nnb  bte  Teilung  fetner  fJrimttiofafern  »e* 
nigftenö  barum  nicht  unoerftänblta)er,  weil  barunter  bte  JReprafentation  ber 
räumlichen  Schiebungen  affteirter  fünfte  im  (Sinnesorgan  unb  $irn  netb 
»enbig  leiben  mu§/  trenn  aua)  gleich  bte  sJcot$»enbigfett  einer  Jaferung  bei 
Stammeö  »orlauftg  noa)  ebenfo  unermiefen  bleibt,  alö  £o$e  fie  qt'ngefleflt 
$at.  Unfere  2luffaffungö»ctfe  beö  3uf«»»men$angeö  oon  2eib  nnb  Seele  ge* 
fiattet  und  aber  aua)  nia)t,  in  biefem  Stamm  tie  33a$n  gu  fua)en,  auf  wel- 
cher bte  Seele  bem  Stnneöcentrum  auf  ein  Signal  gleta)fam  gueilte,  um  bte 
$ier  cinlaufenben  ^ereeptionen  entgegenzunehmen,  »o$l  aber  liefe  ftd)  ben« 
fen,  baj?  auf  berfelben  33a$n  allcrbingö  guerfl  ein  ftgnaliftrenber  jfrocef  gu 
ben  Zentren  beö  ($e$irnö  fortgeleitet  mürbe,  auf  welchen  (in  von  ben  le$« 
teren  au 6  auf  berfelben  SFabn  oiedei^t  in  anbereu  ftafern  »tcber  3mpulfe 
ju  bem  Stnneöcentrum  gebracht  »erben  fännten,  meiere  in  biefem  einen  ge» 
eigneten  jfapabt  nta)t  allein  gu  ber  aufnähme  beö  ftnnltd)en  (Einbrucfeö, 
fonbcrn  gletcbgettt'g  gu  ber  notb>enbtgen  Veifnüpfung  ber  Vorgänge  bort 
unb  im  £>trn  hervorriefen.  3«  biefem  Sinne  glaube  in)  bic  3)ejetchnung 
<£ommtffur  für  ben  Stamm  beö  Sinneöneroen  rechtfertigen  jn  fönnen. 

Demzufolge  $5tten  mir  fd)on  in  baö  Sinnelorgan  felbfl  bte  Vollen- 
bung  ber  ftnnltd)en  2luffaffnng  gu  »erlegen,  »eld)e  mit  ber  Summe  aller 
»eiteren  ©eifieöoperationen,  fo  »ett  fie  über  fomatifo)en  Vorgängen  fd)»e* 
benb  erhalten  »erben,  burd)  bte  9cen>cnba$n  beö  Stammet  unb  feine  Ver* 
fnüpfung  mit  Zentren  beö  ©e$irnö  in  3uf°*nmeuflang  nnb  baburd)  erft  jum 
33ewuf?tfein  !äme.  2Btr  fänben  bte  9?ot{?»enbtgfeit  einer  gaferung  beö 
Stammeö  weniger  burd)  bte  Iocale  Hffection  gewiffer  fünfte  ber  9?er»en* 
auobreitung  bebtngt,  »elc|c  in  i^rer  räumlichen  33egte$ung  gu  einer  gweiten, 
britten  :c.  burd)  bie  ifolirte  Leitung  ber  $rimitibfafcrn  gu  erhalten  »äre, 
alö  »ielmc$r  baburo),  baj?  bie  £entralorgane  nid)t  fünfte,  fonbem  «Waffen 
ftnb,  beren  oerfa)iebene  fünfte  wenigftenö  begirfö»eife  burd)  je  eine  gafer 
tyrt  Vertretung  finben  müffen,  unb  burd)  eine  ge»iffe  Spenge  »on  %a^trn 
otcflcid)t  biftjalb,  »eil  bie  einzelnen  centralen  Söegtrfe  in  93e$te$ung  gu  bem 
gangen,  fo  anwerft  complicirten  9terbenmed)anißmuci  im  ÖJcbirn  unmoglid) 
glctcbe,  fonbem  not^wenbtg  oerfd)iebene  ©ebeutnng  ^aben.  Demnach  »dre 
bte  gaferung  not^»enbig  für  ben  Vorgang  im  ©e^irne,  »eld)er  gang  anberd 
fein  fann,  altf  ber  in  ben  9?er»enapparaten  ber  Sinneöorgane,  unb  niä)t  für 
baö  Slbpunfttren  beffelben  in  ben  Icfctcren  gum  <5nt»erfen  beö  Sptegclbtlbe* 
in  erfrerem.  X>a  »ir  nid)t  »tffen  fönnen,  ob  je  eine  ftafer  ab»ea)felnb  ober 
gleirt)geittg  nad)  g»et  9Jict;rungen  b^in  i^rc  Erregung  fortgupflangen  imStanbe 
ift,  mand)eö  für  baö  ©cgent^eil  fprtc^t,  fo  »äre  benfbar,  baf  eine  gaferung 
autf  bem  ®runbe  frattftnben  müfte,  nm  »erfebtebene  9?a^nen  für  bafl  gort» 
fd)ieiten  ber  Erregung  in  berfrt)iebenen  ^ic^tnngen  gu  gewinnen. 

ffnblid)  befommen  für  uni?  neuerbingö  aud)  wieber  2crminalfd)lingen 
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im  «cußicuO  oon  bicfem  ®eftcj)r$punfte  aud  einige  ffia$rfct)einlici)feit,  wenn 
mir  golgenteö  überlegen : 

(f ö  iß  eine  Unmöijlicbfa't,  oon  jeber  einzelnen  gafer  beö  ufKcud  mit 
93eflimmtt)eit  ju  fagen  wie  fie  enbet.  ©d)Iingen  finb  oort)anben,  bei  oielen 
!ann  beobachtet  rocrtcn,  baf  eß  feine  2erminalfd>ltngcn  flnb,  bei  liefen  f Jim 
ticfed  mcbt  bewiefen  werben.  $aben  mir  fcurd?  bie  Beobachtung  oon  öer* 
äfttungen  einzelner  afufh'fdjer  ftafern  ober  motorifd)er  unb  fenftbler  Jafern  ber 
SRücfenmarfdncroen  fc$on  53obcn  genug  für  bie  Behauptung  gewonnen,  bafj 
in  bem  HcuflicucJ  gar  feine  6d)ringen  ald  Snbigungdweife  oorfommen?  ict) 
plaube  autf  mehreren  ©runben:  9?ein.  Die  SntmicfelungtJart  betJ  Stcuflicutf 
ift  wie  bie  be*  Dpticu«  eine  fo  mefentlict)  oerfd)iebene  oon  ber  ber  Stncfen* 
marfdneroen,  baf?  wir  oon  ber  (Jnbaudbreitung  ber  (enteren  ni$t  mit  gutem 
5Ked>t  ebne  äßeiterecJ  auf  bie  ber  erfteren  jurücffd)Iic§en  fönnen.  ©inb  nun 
aud)  in  tiefen  5BeräfJIungen,  wie  bort  naä)gemiefen,  fo  bleibt  ber  SDfdgttchfeit 
immer  nod)  sJiaum,  bafi  neben  ber  93eräfllung  nod)  eine  anbere  (fntigungd- 
meife  gegeben  fei,  um  fo  mebr,  a!d  n  eitert  in  gß  gang  beftimmt  bie  (Jriflcnj 
ber  (Sulingen  in  ben  £emifn$ären  be«  gongen  ©e&irneö  oon  ftöllif er  be- 
hauptet roirb l). 

liefen  fid)  alfo  Sterminalfchlingen  mit  gang  ooQfommnrr  Sicherheit  in 
bem  ftcujlicuö  ober  Opticus  nachroeifen,  fo  hätten  wir  barin  nur  einen  wei- 
teren 33eweid  für  bie  centrale  Statur  it)rer  UmbiegungtffteHen.  Die  ©fin- 
gen Ratten  bier  and)  weniger  llnbcquemtid)f  eit  für  tie  pt)oftologifd)e  Deu- 
tung, wenn  wir  ben  gangen  9teroenftamm  alö  eine  (£ommiffur  jweier  den* 
tralorgane  auffaffen.  3^e  Aufgabe  wäre  bann,  jmet  fünfte  tcö  einen  mit 
einem  einigen  ceö  anberen  in  Rapport  ju  fefccn,  wobei  ber  (entere  in  bem 
©innedeentrum,  bie  erfleren  in  bem  £irncentrum  gelegen  wären,  ebenfo  wie 
bei  ber  offenbar  aud)  oorfommenben  $t)eilung  ein  gleicher  3»«*  oorauflge* 
fefct  werben  mu§ ,  nur  mit  bem  Unterfdjiebe ,  baf?  t)ier  ber  eine  ^unft  im 
furncentrum  bie  SRuftipIa  ber  auß  ber  Teilung  t)eroorgegangenen  fünfte 
in  bem  ©innrteentrum  gelegen  wären.  ©o  oiel  fiebt  man  wenigflenö  ein, 
bafj  bie  Teilung  ber  ^rtmttiof afern  befonberö  im  Dpticuß  (wo  fie  oon 
$affatl  ebenfaütJ  gefunben  würben),  aber  aud)  im  SIcuftiaiö  bei  ber  fr  über 
angenommenen  Function  beö  SReroenjtammcö  alö  bloßen  Sonbuctor  für  bie 
penpt)erifd)e  (Erregung  ber  Ginjetpunf  te ,  ber  Deutung  nod)  »iel  größere 
ed)wierigfeit  in  ben  2Beg  wirft  alö  bie  ©chlingenbilbung,  unbjugleid)  ifi  unö 
bie  $aferung  beö  ©tammeö  baburd)  wertvoller  geworben,  bafj  bureb  fte 
ein  unb  berfelbe  2 et al  Effect  im  ©inneöorgan  ju  einer  2$iett)eit  oon  fro* 
ceffen  im  ©et)irn  in  Beziehung  gefegt  wirb,  woburd)  eben  er  ft  bie  gebor  ige 
Brette  für  bie  bat)  Bewuf twerben  beö  futnlid)en  Qrinbrucfeö  begleitenben 
Vorgänge  in  beut  (Senforium  gewonnen  werben  fann. 

Daö  aßmältge  ftd)  Verlieren  ber  Safern  obne  Teilung  unb  ebne  Der- 
min alfcblingen,  read  bet  jetem  unfern JDbjecte  ba(t>  an  met)r,  balb  an  weniger 
Grcmplarcn  wahrgenommen  werben  fonnte,  barf  un6  aud)  nid)t  me^r  fo  anf* 
faflen,  nad)bem  wir  bie  parallele  gwifd)en  (Binnen-  unb  £irncentrum  auO 
ber  CSntwicfclungdmeife  beo  Jpömerocn  unb  feinem  mifroffoptfd;en  Verhalten 
an  ber  (SnbauObreitnng  gebogen  t)abcn.  Öanj  ät)nlid)e  SBer^ältntffe  trifft 
man  fo  bäufig ,  obne  baf  man  in  bem  einen  ober  anberen  $aU  bid  jc^t 
eine  annehmbare  Deutung  bafur  $ättt  auffleßen  fönnen,  in  bem  ©e^irn, 
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too  batf  (fnbfcbicffal  einer  folgen  Jafcr  and>  neeb  ein  anatomifebeö  f  roblem 
ift.  Väfu  fut  nitltd)  o.  ipefltng'e  Beobachtung  einer  5  beilung  ber  ga* 
fern  im  ©ec)irn  »euigftcuö  ber  nieberen  Wirbeltiere  (j.  33  $ifche)  unb  auo« 
fcblieflich  biefer  £t)tcre  retten,  fo  reave  bie  in  bent  ©ehdrorgan  gerate  ber* 
fetben  Spiere  unzweifelhafte  2bcilung  ber  vJcerocnfafern  gegenüber  tyrem 
fehlen  bei  höheren  gieren  nodj  bon  größerem  3ntercf[c. 

m 

3)  £drnerb  unb  Schallwelle. 

Cf be  wir  $u  ber  geizigen  Verwerfung  ber  Scballeinbrücfe  übergeben, 
muffen  mir  je$t  noeb  einige  allgemeinere  SSerhältniffe  ber  Schallwellen  im 
Cbr  3n  feinem  9tero  berüefftchtigen.  Stuf  er  ber  Dualität  ber  Smpfinbung, 
meiere  einem  Stnfdtfagen  ber  Schallwelle  an  bem  ©ehörnero  folgt,  ift  oon 
biefem  möglio)er»eife  noch  abhängig:  bie  Sntenfttät  ber  (Jmpfinbung,  bie 
Unterfchcibung  beö  fünfte«,  welker  allein  ober  $umeiß  affteirt  würbe,  alfo 
bie  Untcrf Reibung  ber  9ü#tung,  enbltc^  bie  Difhnction  »ergebener  Schalle 
»on  einanber:  alfo  bie  Schärfe  bco  Öcbörco.  Von  tiefen  brei  Dingen  ftnb 
inedetcbt  bie  beiben  erflen  mitbebingt  burch  bie  anatomifct)e  Slnorbnung  ber 
einzelnen  Partien  bed  Herren,  bat)  festere  bagegen  fann  niemals  tyieoon 
abhängen,  wie  eö  befanntlith  bei  bem  Opticus"  unb  ben  ftaflneroen  ber 
8afl  ift. 

Die  3ntenfitdt  einer  Smpfinbung  fleht  bei  gleicher  9feijempfängli<h> 
feit  erflenö  in  gcrabem  Verbältnif  ju  ber  ©ewalt  be*  erregenben  Ömpulfe*, 
^weiten*  ju  ber  Summe  oon  ^rimitiofafern,  welche  ber  SRetj  trifft,  unb  nur 
bted  festere  fann  hier  in  Betraft  gebogen  werben.  Die  anatomischen  Un* 
terfurljungen  baben  ergeben,  baf  ber  Weroeni cidubuin  tuebt  in  allen  Nbtbei« 
lungen  beö  Vaborintbcs?  glnct)  groß  ift.  Kaum  burfte  anzunehmen  fein,  baf 
oerfefuebene  3ntenfität6grabe  ein  unb  beffelben  ^rbafled  babureb  jur  ^Jer- 
ception  fomraen  foflen,  road,  menn  bie  Ibangfctt  ber  »ergebenen  23ünbet 
gefonbert  aufgefaf t  werben  tonnte,  julefct  ben  Siubrucf  nicht  tf  incö  ^cballcd, 
fonbern  mehrerer  ungleich  intenfioer  erzeugen  würbe.  Von  bem  fc^eint  ge* 
rabe  batf  (Jntgegengefefcte  bejwecft  ju  »erben:  nämlich  bie  Sntenfität  be« 
tJinbrucfccJ  in  ben  ©ergebenen  Äbiheilungen  möglicbf*  ju  nioefliren;  biefer 
Sinnahme  wnfte  irf>  nur  eine  ^tjatfadic  enigegeujuftcllen,  metche  oiefleidjt 
noch  eine  (£ompenfation  erleibet,  fo  baf  toenigftenä  im  ungemeinen  jene 
Slnnabmc  gerechtfertigt  ift  SBo  eine  Schnede  gefunben  wirb,  bat  biefe 
offenbar  ben  größten  itteiebtbum  an  ftafern,  in  ben  Vorboffätfchcn  ber  ^ifebe 
finben  fte  fieb  roobl  fehr  weit  ausgebreitet,  aber  mit  einem  rcrbältntf mäf ig 
magern  »JWafchenmerf. 

3n  ben  Ampullen  liegen  fie  bity  beifaramen,  bie  Verbreitung  ber  ein- 
zelnen $afern  im  Waum  ift  nicht  fo  bebeutenb  rote  bort,  unb  ihre  3at)l  ijt 
»iel  geringer  alö  in  ber  Schnede.  2lnf  gleiche  SRaumtheile  beö  l'aborinth* 
treffen  alfo  bie  meiftengafern  in  ber  Schnede,  bann  in  ben  Ampullen,  julefct 
in  bem  Vorbof.  9?un  ift  ber  afufh'fche  Apparat  nicht  »ie  ber  optifche  ein* 
gerichtet,  üßellenjüge  auf  fehr  flct'nc  fünfte  ber  9?eroenau(3brettung  ju  len 
fen,  fonbern  je  eine  äöellc  burchläuft  bac<  gan^e  Vabt)rtntb 

aßir  haben  früher  auöeinanbergefefct,  baf  bie  l'age  beö  runben  genjier« 
febr  ungünfh'g  ^r  bie  ©chaameaen  ber  £uft  ift,  unb  h^ben  ber  ©ehauptung 
Üßeber'ö  beiflimmen  muffen,  baf  bie  ©chueefe  ha«Ptfächlich  für  baö  £»ören 
ber  burch  tte  fwftcn  Steile  bet)  ©chäbelo  gereuten  Schwingungen  beflimmt 


Digitized  by  Google 


Jpören.  407 

fei;  wir  fyabtn  ferner  nachgewiefen,  baf?  ber  Uebergang  ber  ©d;allwellcn  an 
bie  feften  Steile  be<3  ©chäbelö  unb  fomit  auch  an  bte  ©chnecfe  fehr  crfchmert 
i%  gegenüber  ben  an  bte  Membran  betf  fcrommelfelleö  gelangenbcn.  Dort 
»erliert  alfo  au*  and  biefem  ©runb  bte  Jntcnfitat  bcc  3mpulfe4,  melden 
fte  bt'cr,  noch  bei  weitem  weniger  gef$n>ä$t,  in  bieten  fallen  möglicher  Sßeifc 
»erftarft  behauptet.  Sd  liegt  alfo  bie  2lnnabme  nahe,  bafj  in  ber  ©chnecfe 
biefe  Slbfchwächung  beö  phofifalifchen  3mpulfe6  für  feine  SBirfung  auf  ben 
(Sinn  compenßrt  wirb  burch  eine  SWultipltcation  ber  gafern  an  eben  biefer 
©teile,  galten  wir  f>temtt  bie  meitmafchige  Slnorbnung  in  ben  3$orhoffäcfen 
ber  gtfa)e  jufantmen,  fo  ftnben  wir  ^ier  in  ph»ftfaltfc$er  S3esie^nng  ba<J  Snt* 
gegengefefce.  3n  biefen  ©äefchen  liegen  nteift  compacte  fefte  Körper,  bie 
Ctotithen.  Diefe  »erftärfen  bie  ©chaflweßen  burch  9tefonan&.  £ter  alfo 
(Weigerte  ftch  ber  phoftfaltfche  3mpul«  gegenüber  bem  3mpulö,  wie  er  bie 
9?er»en  in  ben  Slmpuflen  trifft.  Sine  9iarefaction  ber  9?er»cnfafern  bort 
fönute  bie  3ntenfität  ber  SBirfung  auf  ben  ®rab  rebuciren,  welchen  fte  b^'cr 
befifct.  SBarum  wirb  aber  ^ier  ber  phoftfaltfche  3mpulö  überhaupt  oerßärft, 
wenn  feine  SBirfung  nachträglich  nur  wieber  geminbert  werben  fotl? 

Die  3ntenfttät  ber  Sirfung  ^ängt  theilweife  ab  »on  ber  ©umme  ber 
gafern,  theilweife  aber  auch  »on  ber  SRet'aempfäuglichfett,  welche  wir  jeber 
einjelnen  gafer  auftreiben  muffen.  Die  SSermtnberung  ber  gafern  auch  bi* 
auf  eine  fann  bie  Aufnahme  beö  3mpulfeo  nicht  gang  »ernteten,  fonbern 
immer  bleibt  noch  fo  »iel  möglich,  alö  biefe  Sine  wenigßenö  hiefür  letftcn 
fann. 

Sin  äußerer  3mput6  fann  eine  fo  geringe  3nrenfität  fyaUn,  bafj  er 
ohne  weitere  23erftärtung  bei  einer  gegebenen  dl ei jempfä ngltchl cit  bcö  Heroen 
biefen  gar  nicht  mehr  $u  erregen  oermag,  unb  bann  ifi  auch  bie  ©umme  ber 
9?er»cnfafern  gleichgültig,  fte  mag  fo  grofj  fein  alö  fte  Witt,  gür  fold)e 
fchmache  3mpulfe  finb  bie  Otolithcn  ber  gtfe^e  beregnet;  fte  haben  alfo 
überhaupt  ben  3»«*/  J«r  $erception  ju  bringen,  waö  für  biefe  fonfl  »er* 
loren  ginge,  unb  bie  Stfothwenbigfctt  einer  Hequilibrirung  ber  SBitfung  auf 
bie  Heroen  in  ben  93orhoffäcfchen  gegen  bie  SBirfung  anf  bie  in  ben  2lm 
pullen  fällt  natürlich  ganj  weg,  wo  biefe  sJ?ufl  ifl;  fte  muff  aber  fofort  wieber 
eingeleitet  werben,  wenn  bie  ffiirfung  auch  bier  aufzutreten  beginnt,  unb  fte 
wirb  erzeugt  burch  baö  jweite  Söefttmmungömoment  ber  3ntenßtät:  bie 
©umme  affteirter  fünfte. 

©inb  bie  3*pa(fe,  welche  bie  einjelnen  sJfer»enabthetlangen  im  S!abo< 
rint$  befommen  bei  ein  unb  berfelben  ©a)allwellc,  bie  burd)  bajfelbe  geht, 
unter  einanber  phoftfalifch  an  3ntenfttät  »erfchteben,  unb  oermögen  jene  ein* 
feinen  Hbtheilungen  unter  einanber  »ergteichbare  SBirfungen  im  ©enforium 
jum  ©ewuf? tfein  ju  bringen?  ÜHan  fleht,  bafj  biefe  j'cM  aufgeworfenen  gra» 
■  gen  ftd>  auf  bie  JBefh'mm  ung  ber  Dichtung  begeben ,  »on  welcher  wir  burch 
Srperimente  bt'ö  jc$t  nur  fo  »iel  erfahren  haben ,  baf  fte  nicht  unmittelbar 
»on  bem  ©inneöorgan  abhangig  ifl,  fonbern  erß  mtttelft  ©chlufjfolgerungen 
abfhahirt  werben  fann.  Diefe  grage  muffen  wir  noch  einmal  »om 
tbeoretifdn-n  ©tanbpunft  auö  oentiliren. 

Sd  ifl  eine  auffaQenbe  SBahrnehmung,  bap  in  ben  »erfchiebenen  ?ib. 
tbctlungcn  M  Vab^nntb. cö  eine  fo  burchgreifenb  »erfchiebene  Slnorbnung  in 
©ruppirung  ber  9{er»enbünbel  unb  gafern  getroffen  wirb.  Sine  Sßerfc^ie* 
benbett  in  ber  ©chärfe  ber  Sluffaffung,  b.  b.  in  ber  Unterfcheibung  ber  Jone 
»rit  einanber,  fann  babureb  nicht  für  biefe  einzelnen  Ztyctic  beö  V!af>»rinthetf 
b '5 werft  werben,  weil  fic  baburch  nicht  }u  erreichen  ift.   Denn  je  einer  ga- 
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fcr  muß  bie  Energie  föon  oon  »orn  herein  anoertraut  fein ,  £3ne  oon  ein- 
anber  gu  nuterfcheiben,  unb  in  bem  üttaafj e,  atö  bieö  ber  ftafi  tft,  ttjut  fte 
cö  auch  bei  gleicher  Störte  beö  pbpfifaltfrtjcn  3mpulfeö,  gleichgültig  welken 
Verlauf  unb  roelcbe  donnerten  mit  anber en  Sofern  fte  tn  bem  Uftebtum  h«t, 
tn  welkem  fte  bte  £onfd)»ingung  trifft;  benn  bte  ionbiffercnjen  b efteben 
ja  nid) t  tn  räumlichen  Unterfebieben ,  »eiche  burd?  befh'mmte  entgegen^  ebrette  te 
räumliche  93erhältniffe  ber  9?eroenfafern  mit  »erfchteben  groß er  Reinheit  »ahr» 
genommen  »erben  tonnten,  fonbem  in  jeitli^en  Differenzen,  fttr  »eiche  jebe 
räumliche  »norbnung  an  ftch  gleichgültig  tft  ©lei<h»ohl  ftnben  mir  biefer 
in  bem  ©ehörorgan  eine  gemiffe  SBebentung  betgelegt,  »el$e  allein  mit  ben 
3ntcnfitätögraben  ber  (Smpftnbung  in  einen  3ufammenbang  gebracht  »erben 
fann.  Siegt  in  bem  ©enforium  bie  ÜHögltcbfeit,  bte  Xhättgfeit  räumlich  ge* 
trennter  (Gruppen  al6  (räumlich)  getrennte  Operationen  aufjufaffen,  fo  muß 
ceteris  paribus  ber  (h'nbrucf  bort  am  ftärf ften  fein,  »o  bie  meiften  Jafern 
liegen,  unb  e<3  mürbe,  »enn  ber  3Beflen|ug  burd?  baö  i'abpriuth  überhaupt 
titelt  auf  jeben  $unft  beffelben  gleich,  fonbern  je  nach  ber  Dichtung  feiner 
Duelle  oerfchteben  »irfte,  btefe  Dichtung  unmöglich  in  allen  gäHen  bei  einer 
folgen  Slnorbnung  erfannt  »erben  fönnen. 

3ft  bie  eben  erwähnte  afufhfc^e  Annahme  richtig  nnb  fommt  eö  »eiter 
nur  auf  bie  ©umme  ber  gafern  überhaupt  an,  fo  ijl  ferner  ein  flrenge« 
gehalten  an  bergaferanorbnung  »iebernm  gleichgültig,  »enn  alle* 
Uebrige  alö  gleich  angenommen  »irb;  benn  foü*  bie  ©umme  ber  $afcrn  ber 
3ntenfttät  ber  Empftnbung  nüfcen,  fo  fefct  bieö  borau«,  baß  bie  Sbätigfeit 
aller  ein$etnen  gafern  eben  fummirt,  b.  \.  gu  einer  einheitlichen  $ule$t  oer« 
axUittt  »erbe. 

Darauö  gebt  bert?rr,  baß  ber  befh'mmt  marft'rten gaferanorbnung  gegen* 
über  bie  übrigen  Steile  beö  afufhf($en  Hpparatefl  beräefftc^tigt  fein  »ollen, 
in  welchen  bie  gaferoerbrettung  geflieht,  »t'e  »ir  eö  oben  aua)  getfan  haben. 
Um  oom  theorettfeben  ©tanbpunfte  auö  bie  Üftögltchfett  prüfen  ju  fönnen, 
ob  bie  Stiftung  eine«?  ©chafleö  unmittelbar  »on  bem  ©e$örorgan  aufgefaßt 
ju  »erben  »ermag,  ifl  ju  entfö)eiben :  l)obber2tcufticuÖgefonbertbie2^ätigfeit 
je  biefer  ober  jener  Partie  fetner  Äuöbreitung  bem93e»ußtfetn  entgegenbrin* 
gen  fönne,  2)  ob  eine  einmal  in  baö  Caborintt)  gefommene  ©c^allmefle  einen 
ungleich  großen  3mpuIcJ  auf  bie  einzelnen  8btt)etfungen  beö  faburintbeö  auO« 
üben  fönne,  ober  ftetö  auf  alle  ben  gleichen  ausüben  muffe. 

Ad  1)  $6  bebarf  faum  eine ö  $3ew*ife6,  baß  und  bon  ber  räumlichen 
Ausbreitung  unferer  Serben,  außer  auf  anatcmifd;em  SBege,  nie  et»a*  &um 
bereit  fjtfein  fommt.  (fö  tft  uberbteö  in  tiefem  SBerfe  an  oerfdnebenen 
©teilen  fd)on  befprod>m,  »ie  bie  JRaumanfchauung  »efentlid)  an  SBewegun- 
gen  ober  »entgftentf  Bewegung«  *  Erinnerungen  gefnnpft  i%  fo  baf  »ir  atfo,  . 
»enn  »ir  bem  «cufltctt«  bte  gähigfett  nicht  jugefxehen,  feine  raumliche  «utf* 
brettung  jur  f  ereeption  ;,u  bringen,  biefem  ©innecnero  nicht  et»a  eine  di- 
genfehaft  abfpreeben,  »eiche  oielleicht  ber  ©eh *  ober  £aftnert>  hätte.  $ängt 
»eiter  bie  ^orfteflung  beö  3iaumcö  aufö  ^nnigfre  jufammen  mit  bem  -Ort 
beö  Heroen,  »elcher  in  ber  Dichtung  beO  äußeren  3mpulfe6  liegt,  ben  baO 
33e»ußtfetn  fpäter  »ieber  loealiftrt,  fo  muß  je  nach  uefer  Dichtung  ber 
Ort  beö  Heroen  »erflellt  »erben  fönnen,  wäbrenb  alle  übrigen  Zueilt  um 
ihn  h«  flleichfam  al«  ©iftrpunfte  fUWI  ftnb;  »aö  bei  bem  «ugapfet  »ohl 
möglich  »f*/  ****  fcheinbar  nicht  bei  bem  unbeweglich  eingefetltcn  gclfenbetn, 
in  welchem  ber  Nero  liegt.  Doch  *  Wefcr  Umflanb  an  [ich  eigentlich  gleich» 
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gültig,  weil  burch  bie  Bewegung  beö  ftopfeö  erfefct  u»tfb,  »od  bem  (Gehör- 
organ felbft  an  Beweglichfett  abgebt. 

0)ebcn  wir  in  ber  SSergleühung  weiter,  unb  ftctlcn  unö  Oor,  mir  hätten 
ein  GJcfl^töfclb,  in  welchem  alle  fünfte  oollfommen  ßtetd;  beutlich  wären, 
nnb  bei  einer  ooüfommencn  3lbgcfrMoffenheit  beffelben  fem  23ctürfnip  Weber 
mebr  alö  btefeö,  nod>  mehr  Dctailö  an  ibm  gu  unterfcheiben,  fo  würben  wir 
offenbar  and)  fein  Bebüifnif*  ^aben,  bie  Dichtung  ber  einzelnen  Cbjecte 
burch  Bewegungen  beö  »ugeö  ju  beflimmen.  Bon  biefen  Borauöfefcungen 
criftirt  aber  feine.  3m  »uge  ift  eine  fehr  bef^ränfte  ©teile  ber  Wefchaut, 
auf  welker  taö  beutlicbc  Sehen  gn  Stanbe  femmt.  Die  übrigen  fünfte 
ringöherum  geben  burch  bie  Unflar$eit  ihrer  ©Über  eine  bejwecfte  Sluffor* 
bernng  an  ihren  |Ha$  bem  Object  gegenüber,  ben  £)rt  beö  beutlicbfrcn  (Se- 
iend eingufteflen,  unb  inbem  btefeö  gefdnebt,  wirb  burch  bie  Bewegung  beö 
Äugcö  bie  räumliche  Bcjichung  btefer  beiben  ^e^autftetten  &u  bem  einen 
$unft  beö  äußeren  Objccteö  ^ergejjettt.  $m  £)t)re  giebt  eö  feinen  folgen 
beöorjugten  $unft,  fonbern,  foweit  bie  anatomifchenllnterfuchungen  gebieten 
finb,  ifl  eö  bei  ber  9?eroem>crtheilung  auf  eine  möglichf*  grofje  ©leichartig* 
feit  ber  sBirfung  eine«  äuferen  3mpulfeö  abgefehen.  geht*  aber  im  fernen« 
apparat  ein  folcher  auögejeichneter  funtt,  in  Beziehung  auf  welken  baö 
JDbject,  in  unferem  %aü  bie  Schallquelle,  burch  Bewegung  beö  ©et)örorganeö 
ocrfd>oben  werben  fann,  fo  fällt  bamit  jebe  üttögltchfeit  einer  räumlichen  Be« 
Kimmung  oon  oorn^eretnweg.  3utmeralfo  wirbentweber  mtrflich  ber  2lcufttcuö 
ber  einen  (Bette  intoto  oon  bem  äufjeren3»npulö  getroffen,  ober  oorauögefefct, 
cd  tonnte  pbofttaltfcu  baö  (£ntgegengefefcte  ^ieoon  eintreten,  fo  nüfcte  eö  niebtö, 
»el<he©ruppe  oongafern  beö8cufticuö  »on  ihm  urfprüngltch  getroffen  würbe, 
weil  feine  2Höglic$feit  oort)anben  wäre,  bie  Lagerung  biefer  gafergruppe  im 
Staunte  ju  befhmmen. 

9Birb  alfo  ber  SHcuflicuö  wirflid),  ober  fo  gut  alö  wtrflicb,  in  toto  oon 
einer  folgen  Schallwelle  getroffen,  fo  $aben  wir  t?öc^>ftenö  nod?  ein  3Rittel, 
bie  Dichtung  ber  Schallquelle  ju  beflimmen,  nämlich  auö  ben  3utenfttätö 
graben  beöSchalleö,  welche  mit  ber  Drehung  beö  Äopfcö  wechfelt.  Dann  iß 
bie  SRicbtung  firirt  burch  bie  SWeffung  ber  Äopf*  Bewegung,  welche  normen» 
big  wirb,  um  oon  einer  beliebigen  (Stellung  auö  bie  £)$röffnung  in  bie  Di- 
rectum ber  Schallquelle  ju  bringen.  2Bie  mijjlich  eö  aber  mit  ber  Befttm- 
mung  beö  ßrteö  auöfieht,  wenn  man  babei  allein  auf  bie  3n<enfttat  ber 
2£irfung  angewiefen  ift,  welche  oon  biefem  Crt  auögeht,  fte^t  man  fehr  beut» 
heb  am  Sluge.  äuö  einer  freih'd)  febr  großen  Üftaffe  oon  (Jrperimenten, 
welche  bei  ber  (Jr$tcbnug  unferer  Sinnesorgane  unwiflfürlirb  angeßeQt  wer- 
ben,  baben  wir  uro  an  ben  S$lu$  gewöhnt,  baf  bie  Duelle  beö  ftarfften 
(Sffecttö  unferem  Sinnesorgan  am  näcbftcn  liege.  <&o  ^äuftg  aueb  bicö 
gactum  unb  ber  baran  gefnüpfte  6$lnf  rt'4>tig  ift,  fo  fommen  bot$  fe^r 
©tele  gäfle  oor,  in  welken  beibeö  nia)t  me^r  aufammenfh'mmt.  2Bie  gerne 
oerfe^en  wir  einen  ungewöhnlich  flarf  beleu^teten  ©egenftanb  in  eine  ju 
gro^e  9Iät)e  oor  unö!  (fö  würbe  biefe  £änf$ung  bei  bem  Okflcbteftnn  noch 
viel  häufiger  eintreten,  alö  bteö  wirflieb  ber  ^all  iß,  tätten  bie  fichtbaren 
Jtärper  nicht  neben  ber  yicbtmcngc,  welche  ftc  unö  gufenben,  noch  eine  Wenge 
anbere  mit  bem  Sluge  wahrnehmbare  (figenfebaften,  burrb  welche  wir  jene 
Jäufdjung  fofort  berichtigen.  Ttnberö  aber  ift  eö  bei  ben  geflaltlofen  Zön m, 
an  welchen  wir  feine  (Sigenfrbaftcn  weiter  mit  bem  C>)cbör  wahrnehmen  fdn« 
ren,  um  unö  ju  unterrichten,  wo  ihre  Duette  ift;  xotfäalh  bennauch  bei  biefem 
Sinne  jene  2 äufchungen  ungleich  häufiger  oorfommen  unb  fo  unmibcrfhhlich 
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fto)  aufdrängen ,  ba£  j.  93.  ber  93auchrebner  mit  Sicherheit  auf  fie  rennen 
fann,  trofcbem,  baf*  ber  £örenbe  »ottfommeu  ton  bem  Obwalten  einer  £äu* 
fü)ung  überzeugt  iß. 

60  brausen  wir  alfo  jc$t  nicht  mehr,  wie  wir  noch  Qringangö  getrau 
haben,  an  bie  präflabilirte  Harmonie  ju  erinnern,  oermoge  beren  bie  bem 
Ci> c  1  flc  immanente  9iaumanfa)auung  allein  an  ben  Seinen*  gebunben  wäre, 
bagegen  nicht  an  ben  $örnero,  fontern  mir  fehen  bie  Unmöglichfeit  ein,  bafj 
biefeö  geizige  Vermögen  an  ber  unmittelbaren  Sbätigfcit  bcö  äeuflieud 
aufnüpfen  fönne,  haben  aber  gleichwohl  ber  93ehauptnng  einiger  ^^pftologen 
wegen  biefen  $unft  noch  oou  phoftfalifcher  Seite  ju  beleuchten. 

Ad  2)  <5ö  ifl  eine  »on  und  oben  erörterte  £batfad?e,  bafj  bei  einer 
gewiffen  ©reite  ber  Schallquelle  ber  Schall  in  ber  9Jiä)tung  bcö  urfprnng» 
liefen  Stofjeö  mit  gröferer  $ntenfität  aU  in  jeber  anberen  fortgepflanzt 
wirb.  2)ie  Annahme  liegt  febr  nahe,  baf  biefed  93orfchlagen  ber  3ntenfttät 
in  einer  Stichtung  aurb  innerhalb  bcö  Mabprintbcc  nodp  jlattftnbe,  bafi  alfo 
balo  biefe  fcalo  jene  Ampulle,  balb  bie  Schnecfe  ober  ber  3$orhof  oorherr* 
fehenb  flarf  getroffen  werbe.  Sorauögefefct,  eö  eriflirte  bie  Stföglichfeit,  bie 
räumlichen  Serhältniffe  ber  Heroen  ftch  bewuft  jn  machen,  fo  läfjt  ftet)  leicht 
jeigen,  bafj  folche  Stferoenflcllen  mit  ben  Schallquellen  fe^r  häufig  nicht  burch 
fen(red)t  auf  bie  9?eroenauebrettung  gefhütc  Ocrabe  oerbunben  werben  tonnen, ' 
wonach  wir  boa)  allein  bie  iKidjtung  bcflimmen.  Slbftra^iren  wir  oon  ben 
Schallwellen,  wela)e  bura)  bie  8uft  jundebft  bem  ©ehörorgaa  zugeführt 
werben,  unb  betrachten  biejenigen,  welche  burd)  bie  fcflen  Steile  beö  2d)ä- 
belö  in  baß  Vahmntb  geraden.  Dafj  fie  anf  tiefem  2Beg  babin  fommen, 
fefct  »oraud,  baf?  bie  Schwingung  grof  genug  fei,  bie  hemmenbe  Differenz 
ber  2)ichtigfeit  jwifchen  Suft  unb  ffnochen  ju  uberwinben.  3fl  bieö  an  ber 
Peripherie  beö  Schäbelö  gefa)ehen,  fo  ifl  unoermeiblich,  bafj,  wenn  in  ber 
Dichtung  bed  urfprünglichen  Stofjeö  feine  weitere  flnochenfubflanj  innerhalb 
beö  Schäbelö  gelegen  ifl,  bie  Sntenfttät  ber  (Schwingung,  wegen  ber  aber- 
maligen Dichtigfettö  *  X)ifferenj  in  ber  fchaMeitenben  Subflanj,  abgeflacht 
werbe,  tiefer  (entere  Umftanb  wirb  jur  golge  haben ,  bafi  wohl  in  allen 
Rotten  alle  Steile  beö  fnöchernen  Sabörintheö  oon  gleich  flarfen  Schwin- 
gungen getroffen  werben ,  fo  weit  cö  eben  bie  $omogeneTtät  ber  ftnochen» 
fubflanj  ftuläßt.  93on  biefer  wirb  alfo  julefct  mehr  abhängen,  an  welchem 
fünfte  juerft  baö  häutige  Labyrinth  »on  einem  flärferen  3mpulfe  getroffen 
werbe,  alö  oon  beffen  ursprünglicher  Dichtung. 

SSernachldffigt  man  aöeö  bieö,  unb  legt  ber  eigentümlichen  Stellung 
ber  Bogengänge,  turrb  welche  fie  wie  für  bie  brei  Dimensionen  bcö  9?aumed 
beflimmt  fa)eincn,  aud  teleologischen  ®rnuben  bie  93ebeutung  bei,  ald  feien  fic 
für  bie  Suffaffung  ber  Dichtung  eined  Schallet  von  Belang,  fo  flöft  man  ben' 
noch  fogleia)  wieber  auf  Schwierigfeiten,  welche  bureb  bie  si??acbt  etnee  teleo» 
logifchen  ©eweife«,  unb  ein  anberer  ifl  nicht  möglich,  nicht  gu  entfernen 
wären.  SJiemanb  fann  behaupten,  baf  bie  SchattweHe  plö^lich  »erntetet 
wirb,  fo  wie  fie  an  biefem  ober  jenem  fcheil  beö  5lcufltcutf  angefommen  ifl, 
fonbern  fie  fd>rcitct  im  JRanmc  nach  beßimmten  phoftfalifchen  ÖJcfe^en  unauf« 
haltfam  weiter  fort.  ®efe$t  nun,  eö  träfe  eine  Schwingung  mit  »orwie» 
genber  3ntenfttät  ben  ©ipfelpnnft  3.  93.  beö  horM°nialen  93cgengangeö,  fo 
liegt  hier  in  ber  £)ircction  ber  Schwingung  fein  Üttero,  unb  btc  Schwingung 
fclbfl  erleibet  bei  ihrem  geradlinigen  gortfebreiten  unb  bemllebergang  in  baä 
i'abprinthwaffcr  eine,  fei  cö  auch  «och  f°  geringe  Schwächung.  3fl  bie95?eHe 
aber  einmal  >ier  angefommen,  fo  läuft  fie  bartn  entfprechenb  ber  ffrümmung 
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beö  Bogengangeö  ab,  gefaßt  gu  bem  9?cro  ber  Hmpulle ,  aber  auch  weiter 
unb  gewijj  nicht  gefcf>wächt  in  bcnSBorhof,  oonba  fofortin  bie  Ampullen 
bcr  übrigen  Bogengänge  unb  tn  btc  Sct)necfe;  benn  qHc  tiefe  Steile  ju* 
fammen  fiellen  ja  einen  mit  glüfftgfeit  erfüllten  Raum  bar,  tn  »eifern  bie 
äBeflen  fieb  fugelförmig  ausbreiten. 

Der  Smpuliennert)  beö  ^ortjentafen  Bogengangeö  ^at  a(fo  tn  btefem 
galle  nidjtö  oorauö,  alö  baff  er  juerfl  oon  einer  (Schwingung  getroffen  totrb, 
wclitc  nachträglich  gemig  nicht  mit  beeinträchtigter  Jntenfttät  alle  übrigen 
Reroenabtheilungen  beö  ganjeu  Organe«  erreicht.  Dieö  genügt  etwa,  um 
auö  jener  Priorität  tte  Richtung  ju  beftimmen  ?  *D?an  benfe  ftch  einen  leuch- 
tenbe»  Körper  mit  ber  ©efchwiubigfett  einer  Schallwelle  oor  bem  Äuge  oor* 
übergeführt  —  unb  eö  wirb  gewif  nicht  ju  eutfeheiben  fein,  ob  ber  untere 
ober  obere  %$til  ber  Refchout  juerft  oom  Weht  getroffen  mürbe,  oielmehr 
wirb  eö  fcheinen,  alö  ob  bie  Summe  ber  einzelnen  ht'ntereinanber  affteirten 
Safer*  gleichseitig  märe  oom  l'td>t  erregt  morben.  3*h  wüfjtc  feinen  ©runb 
anzugeben,  bemjufolge  ber  Äcufticuö  eine  2(uönahme  in  biefer  Beziehung 
machen  fotttt  ftann  btefe  nicht  bemiefen  »erben,  fo  ift  auch  an  eine  Unter- 
fchetbung  ber  Dichtung  mtttelfi  ber  Bogengänge  nicht  ju  beuten. 

Grnblich  aber:  SBte  »iele  Schallquellen  giebt  cc  mohf,  »eiche  feine  grö- 
ßere Breite  hätten,  alö  bie  Entfernung  gmeier  Schenfel  eine«  Bogengangeö 
unb  feiner  SBanbungen?  3<h  glaube  febr  »enige.  £at  bie  Schallquelle 
aber  nicht  tiefe  (Eigen  fchaft,  fo  nü$t  auch  ber  Umflant,  ba§  bie  Schwingung 
tn  ber  Dichtung  beö  Stofj eö  mit  grijjter  3ntenfttät  fortfehrcitet,  nicht«?  für 
bie  Äuffaffung  biefer  Dichtung  burch  einen  Bogengang;  benn  eö  »erben 
bawMii  oornherein  gleich  mehrere,  gewiß  in  ber  3tfehr$ah!  ber  gätte  alle 
Bogengänge  fammt  ber  Schnede  oon  ben  burch  ben  Schäbel  gehenben  9BeI- 
len  getroffen. 

2luö  alle  bem  ift  alfo  flar ,  bajj  »ir  über  bte  Dichtung  eineö  Schalleö, 
beffen  Schwingungen  burch  bie  fefkn  2l>cile  beö  Äopfeö  jn  bem  Rero  ge- 
langen,  nichtö  erfahren  fönnen,  rote  unö  oon  eroertmenteHer  «Seite  her  unferc 
früher  angeführten  ^erfudje  bereite?  gelehrt  haben. 

£af?  bte  Bogengänge  auch  m'cbtö  jur  Unterfcheibung  ber  SthaHrtchtung 
bei  Schwingungen  beitragen,  welche  oon  ber  i'uft  h«  &u  ihnen  geraden, 
läjjt  ftch  noch  mt  fnrger  beweifen.  2)ie  Breite  beö  Hnftof* eö  ift  bier  immer 
bebingt  oon  ber  ©röge  ber  Steigbägclplatte,  ifl  atfo  eonftant.  Die  Richtung 
teö  Änftofjeö  ift  bebingt  oon  ber  (Stellung  biefer  platte  gu  tem  oon  ter 
(Jnbolpmoh«  erfüllten  Kaum.  3«  btelen  gälten  ftfct  bcr  Steigbügel  unbe* 
weglich  in  bem  ooalen  ftenfler:  bann  ift  alfo  auch  bie  Richtung  teö  Sto* 
%  eö  einfüraHemal  firirt,  unb  wenn  ftch  ber  3*Hpulö  in  biefer  Richtung  mit 
oerwtegenber  3ntenfttät  fortpflanzt,  fo  trifft  er  bei  jeber  beliebigen  ?age  ter 
Schallquelle  jum  tfaboriutt)  immer  benfelben,  nicht  aber  je  einen  oerfchiebenen 
$unft  ber  Rerocnauöbreitung.  2Bo  aber  bie  Stcigbügelplatte  auch  nicht  in 
baö  ooale  genfer  angefeilt  ift,  bleibt  bie  Seränberung  ihrer  Stellung  immer 
eine  fe^r  befchräafte,  moburch  tiefelbe  nicht  etwa  balb  ber  einen  balb  ber 
anteren  Ampulle  gegenüber  gebraut  werben  formte,  unb  wäre  bieö  auch  tcr 
gatt,  fo  thäte  bieö  nicht  bcr  äujjcrc  3mput6,  fontern  ber  Stetgbügelmuöfel, 
unb  eö  bliebe  alfo  auch  in  tiefem  überhaupt  nicht  ßatuirbaren  $all  bte  Vage 
ter  Schallquelle  gan)  gleichgültig,  alfo  auch  nicht  burch  ten  Rero  bcjrimmtar. 

3«h  glaube  nach  alle  bem,  waö  wir  oen  anberen  Sinneöneroen  wiffen, 
behanpten  ju  bürfen,  bag  oon  allen  gafern  beö  Slcufricuö  jebe  bte  glcicbe 
fogenannte  fpectftfche  (Energie  befifce.  freilich  fernen  wir  unter  ber  grof cn 
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Cf tafle  ber  fenfltioen  9?eroen  einzelne,  wcld>c  bei  ibrer  Jbätia/ett  anbere 
Grmpftnbungen  ju  ©ermitteln  im  Staube  ftnb,  al$  bte  übrigen  berfclbcn  Slaffe, 
j.  35.  bte  Heroen  ber  ©ef($lec$töorgaue  i  baö  2öoHufrgefityl.  Die  Gut» 
ftc&ung  beffelben  barf  jeboefc  gewij?  nic^t  auf  9tc$nung  einer  fpecififefcen 
(Energie  biefer  Heroen  im  ©egenfafc  ju  anberen  gebraut  werben,  fonbern 
erflfirt  ftä)  auö  einem  beflimmten  SSer^ältntf?  berfelben  ju  gemiffen  centralen 
SWeroengruppen.  9hemanb  fiel  cö  je  ein,  in  ber  SRetina  Herren  ar >  jnnebmen, 
welche  allein  bte  Jarb  Cfintrucfc  unb  anbere,  meiere  bte  Ch'nbrucfc  ber 
perfekt  ebenen  V  t  ct>  t  •  $nt< :nfttät$grabc  vermittelten,  ober  au  Elemente  $n  glau 
ben,  tvclcbc  allein  bte  blauen,  anbere,  welche  tie  gelben  (Straelen  u.  f.  w. 
3ur  $erception  brächten,  ©ewif  ebenfowenig  bnrfen  mir  oermut&en,  baf? 
unter  ben  ÜRerbengruppen  be«  Slcufticuö  einzelne  beftgnirt  wären,  bte  Wang, 
färbung,  anbere  ben  mufifalifa)en  2Bert{>  eineö  Jone«,  anbere  feine  3nten< 
fität  jum  35ewuftfein  ju  bringen.  3«  folgen  8uffaffung*weifen,  wel$e  ber 
2t>corie  nte$t  ganj  fremb  geblieben  ftnb,  bat  bie  ©ruppirung  ber  9?eroen* 
faferu  in  einzelnen  Abteilungen  be*  ©e^örorganeö  oerleitet,  auet;  fönnen 
tirir  feincöwcgö  bte  festeren  alö  oerfötebene  ^nftrumente  betrauten,  kneife 
je  nart)  tyrem  95au  balb  bei  biefem  balb  bei  jenem  aufjen  erregten  Ston  ent« 
fpred)enb  mittönten,  wie  j.  95.  ©löfer  ben  »ergebener  ©röfje  unb  «Waffe 
mit  bem  ifrnen  etgcnt$ümlia)en  ©runbton  Hingen,  wenn  man  benfelben  in 
i&rer  9?ä"$e  pfeift.  <So  fönnen  biefe  gefonberten  Weroenapparate  allein  bajn 
angelegt  fein,  bie  auö  bem  oerföiebenen  35au  ber  einzelnen  Abteilungen 
unfercö  ©efcörorganeö  &croorgc$enbe  i>crfä)tetcnbcit  ber  3ntenfttät  beä&$al* 
leö  m'cbt  in  feiner  ^erfebübenbeit  an  tiefen  fünften  aufeufaffen,  fonbern 
trofc  biefer  58erf$ieben$eit  bei  je  einem  in  baö  t'abortnty  geratenen  ©djall 
gleich  2Bir  fennen  jeb od)  bie  ©a)afloerftärfung  für  bie  einzelnen  Zone, 
belebe  gcirijj  ni$t  alle  in  gleicher  äöcife  in  ben  Steilen  bcö  Gehörorgane« 
oerßärft  »erben,  biel  ju  wenig,  alö  bafc  mir  bte  fonfl  p$oftfalif($  geregt- 
fertigte  Annahme  oon  ber  £anb  weifen  fönnten,  nämlicfc,  baß  in  bem  einen 
£$eil  biefer,  in  einem  anberen  £$eil  jener  Zon  ober  Gtyfttt,  meiner  an  fta) 
eine  febr  geringe  3ntenfltät  bat,  bur$  bie  gorm  ber  einzelnen  ©lieber  beö 
iTt?rcö  biö  ju  bem  ©rabe  oerftdrft  werbe,  baf  er  ben  bort  beftnbltdjen  9?ert> 
in  ben  geeigneten  Grrregungöjuftanb  oerfefcen  fönne.  Denn  gewif  iß,  baf 
bei  ber  auö  ber  JKcfonanj  berccvgcbcnbcn  ©a)alloerftärfung  in  bem  einen 
Salle  biefer  Ion  mc$r  begünfh'gt  ift  alo  ein  anberer.  ©o  fönnten  alfo  mög- 
licher SBeife  gemiffe  geintjeiten  in  bem  Unterföt'cbe  jweier  Jöne,  borjäglt^ 
in  ber  einen,  anbere  in  einer  jwetten  Slbt&eilung  eine  gewiffe  ^rägnanj  bc» 
lommen,  o^ne  baf  man  Weber  ju  ber  Slnnabme  gezwungen  wäre,  eö  bdttc  bicr 
ber  gtnncöncro  eine  anbere  Energie  alo  bort,  ober  cö  fönne  biefer  Slbfc^nitt 
beö  ©e^örorganed  nur  biefe  <£igent$ämliä)feit  bcö  Jeiico  überbaupt  repro» 
buciren,  jener  nur  eine  anbere.  35eft$t  ber  Xcn  ade  feine  &tgent$ttmli$« 
feiten  in  fo  $o$em  ©rabe,  ba^  fle  oermöge  it>rcr  3 utenfität  überhaupt  äffe 
VHbfcbnitte  ber  9{eroenauöbrettung  erregen  fönnen,  fo  wirb  eben  opn  jeber 
gafer  aller  biefer  2lbfc$nitte  bie  ganje  (Summe  biefer  Qh'gcnfc^aften  bem  ©en* 
forium  jugebra^t.  Vit  Cet'Pungen  je  eineö  folgen  2lbfd)nitte«  in  biefer 
95e&ie$ung  ftnb  und  ooHfommen  unbefannt,  unb  bef wegen  oermögen  wir  au$ 
über  bie  3Dignität  biefer  ober  jener  9?eroenauöbrcitung  im  ©c^örorgan  nic^tö 
auöinfageu.  Cf iroabnt  fei,  bajj  man  ben  Jerhof  alö  ben  wid)tt.ifrcn  Ztycil 
angefe^en  ^at !),  weil  er  ue$  auf  ber  unterflen  ©tufe  ber  St^terre^e,  nac^ 


')  Stari  a  disqu.  anal,  de  aud.  et  olfactu  Scct.  II.  cap.  4  §.  14. 
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SBegfall  aller  anberen  Organe  be*  (Gehöre*  ^erer  Orbnungen,  feine  9?e« 
Präsentation  in  bem  93läd<$en  ftnbet,  auf  welkem  ber  Slcufttcu«  fleh  au*, 
breitet.  Daburch  aber  fann  biefer  X^etl  nur  al*  bcr  nothwenbigfle  für  bie 
Sehallperception  im  ungemeinen  betrachtet  »erben,  nicht  aber  al*  ber  wia> 
tigfre  für  bie  Sinneörcahrnehmung,  reelle  bei  ten  SBirbelthieren  unb  bent 
ÜÄcnfchen  bejwccft  iß.  (S*  läft  ftcb  aber  faum  sermutben,  baf  ber  SSorhof 
für  ade  baö  Saborinth  bureMaufenben  SBetlenjüge  eine  gleich  gute  Stellung 
habe,  fonfl  begriffe  fieb  eine  weitere  9leroenau*breitung  in  ben  Ampullen 
fo)lechterbing*  nicht.  Ob  bie  Stferocnanorbnung  in  ibm  eiefleic^t  ein  be- 
oorg«gter  ftontt  be*  oon  un*  ftatuirten  Sinne*centrum  fei,  woju  fi<h  oiel- 
leicht  (Grünbe  auffinben  liefen,  tnujj  bie  3ufunft  entfeheiben. 


4)  Der  afufHfche  9cero  unb  bie  fnbjectioen  £öne. 


Unter  ben  fubjectioen  Öehöröemtfinbungcn  hätte  man  genau  genommen 
nur  fol#e  ju  »erflehen,  meiere  jeber  äußeren  al*  Schallmelle  auftretenben 
Urfahr  entbehren,  welche  alfo  nnr  in  golge  anberweitiger  töeije  al*  Crre* 
gungtyißänbe  be*  Slcufticuö  auftreten.  Dicfcr  vermittelte  bann  nur  vermöge 
feiner  eigentümlichen  SRucf  wirf  ung  auf  baö  Senforium  bie  Grmpftubung  cincö 
Scbaflcö  ober  Soncö,  melier  jebod?  aller  Objectioität  entbehrte. 

Allgemein  aber  finbet  man  bei  biefer  (Gelegenheit  Xonempftnbungen 
bcfproci)cn,  meiere  wirflid)  eine  objectioe  iöaftö  haben,  unb  benen  man  hier 
nnr  eine  Stelle  einräumt,  weil  fte  in  bem  Subjeet  be*  £örentcn  felbjl  er' 
jeugt  werben,  bahin  gehört  baö  Stnacfen,  ba*  Häufchen  im  Ohr  unb  bergl. 
Üttit  gleichem  Siecht  gehört  hieher  auch  bie  Unterfuchung  be*  £ören*  unferer 
eigenen  Stimme,  nnb  mir  feilen  befftalb  liefen  ganjen  gbfchmtt  in  jwei 
Z heile,  unb  unter  fürten  1)  ba*  (Sntfle^en  nnb  £ören  gewiffer  Stöne,  welche 
bei  ber  St battgfeit  innerer  Organe  auftreten;  2)  baö  (Entfielen  oon  Tonern* 
pfintungen  ohne  alle  objectioe  fenft  tonerjeugenbe  Veranlagung:  fubjectioe 
£onentpfinbungen  im  engeren  Sinne  be*  2Bortc*. 

1)  Unfere  Äufraerffamfeit  wirb  juerft  auf  £öne  geleitet,  welche  in  bem 
Gehörorgan  entgehen,  nnb  gwar  entroeber  unter  ÜÄttwirfung  ber  2uft  be* 
Ohre«  ober  ohne  biefelbe.  (Geraufte  unb  jwar  ein  bumpfeö  Saufen  oer- 
nimmt man  burch  Schwingungen,  welche  in  ber  8uft  be*  äuferen  (Gehör* 
gangeö  erregt  werben,  wenn  ftch  oon  felbß  burch  Slnfaramtung  oon  Schleim 
ober  C brenfömal  j  ber  (Gang  beträchtlich  oerengt,  ober  wenn  wir  einen  feßen 
Körper  in  benfelben  bi*  gu  einer  gewiffen  Tiefe  einfuhren.  83enu$en  wir 
baju  ben  ginger  unb  fuhren  benfelben  in  ben  (Gehörgang  ein,  fo  nehmen  wir 
zweierlei  wahr:  ein  Ökräufcb  gang  ähnlich  bem  Saufen,  we(ä)e*  und  auö 
einer  oor  ba*  Ohr  gehaltenen  i">?ufd?el  ju  fommen  fcheint,  unb  unter  gün* 
fHgen  S3ebingungen  einen  Älang ,  welcher  juerfi  mit  gröf eren  Suteroallen 
wie  ba*  Riefen  einer  fcafchenuhr  auftritt,  bei  tieferem  Einführen  be*  ginger* 
aber  continuirlich  wirb.  Daf  baö  Saufen  oon  l'uftflrömungen  herrührt, 
toura)  welche  ftch  *>ie  Temperatur  oor  unb  in  bem  JD^rc  in*  (Gleichgewicht 
ju  fcfcen  fcheint,  wirb  giemlich  allgemein  angenommen;  baf  Suftfhömungen, 
welche  fonß  unferem  (Gehör  entgehen,  in  einer  oor  baö  Ohr  gehaltenen 
tprufchel  mit  geeigneter  Oeffnung  unb  paffenbem  Hohlraum  eine  SBerßärfung 
burch  JHefcnanj  befommen,  nnb  baburch  erfi  auf  ba*  (Gehörorgan  würfen 
fönnen,  if*  fehr  wahrfcheinlich ;  bajj,  wie  bei  einem  Ofen,  burch  93erengeruug 
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beö  $Buttloa)eö  in  ber  JDfentfctire,  fo  and)  bei  Verengerung  M  Meatus  au- 
dilorius  ©edufd)  erjeugenbe  M  -ftßrömungen  auftreten  tonnen,  iß  uid)t  un» 
glau blid) ,  fann  aber  nid)t  alö  fctc  alleinige  Urfad)e  betrachtet  werben ;  beim 
bao  ©eräufd)  bauert  aud)  nerf?  fort,  wenn  man  ben  ©e^örgang  fo  feß  oer* 
ßopft  $at,  bafj  gewifj  gar  feine  Vuft  jwifd)en  ben  Sanbungea  bcö  ©angeö 
unb  bem  öerfd)liejjenben  Körper  auö  unb  einßre(d)en  fann.  Daö  ©eräufd) 
totrb  riet  beutlid)er,  wenn  man  beibe  Cbren  gleid)}eitig  oerjtopft,  unb  Riebet 
lernt  man  am  beßen  bie  £aupturfad)e  be«  ®erdufd)e«  fennen,  n)ut  jeboä) 
auö  balb  ju  erörternben  ©rauben  gut,  ßatt  ber  ginger  ^apierpfropfen  ju 
nehmen,  weld)e  man  oortjer  weid)  gefaut  $at.  3ß  bie«  gefd)e$en,  fo  beob» 
achtet  man  SRemifßonen  an  bem  ©erdufd),  weld)e  mit  ben  SRefpirationöbe' 
wegungen,  b.  b.  mit  ben  Raufen  in  benfelbcn  j  ufammenf aßen,  jttglcid)  fyat  ba« 
©erdufd),  irclc^cö  bieöfeitö  unb  jenfeitö  biefer  Raufen  gehört  wirb,  als  d)araf* 
terißifd)en  (Sonfonanten:  Cht  bagegen  baö  in  ben  Stemtfßonen  fortbauernbc 
ben  Sonfonanten:  F. 

£dlt  man  jefct  ben  2u£em  an,  fo  banert  baö  ©erdufd)  etwa«  gefd)wdd)t 
fort,  jeigt  aber  aud)  wieber  periobifd)e  Verßdrfungen,  wetd)e  mit  ben  §erj« 
fd)lägen  fond)renifd)  finb.  (Jö  ßnb  biefe  @eräufd)e  alfo  fortgepßanjte  <sd)a0e ; 
ber  eine  bat  feine  Duette  in  ben  Stimmbänbern,  ber  anbere  in  ben  0irö* 
mungen  bedeutet!;  fle  ßnb  alfo  ntd>t  erfl  ent flauten  in  b er  Vuft  beöD&reö, 
wa«  nebenbei  aud)  möglich  iß,  aber  nur  bann,  wenn  ber  ©cfcörgang  niebt 
luftbid)t  oerfd)loffen  wirb. 

3d)  warnte  oorfcin,  ben  Verfd)lu|j  mit  bem  ginger  ju  bewerfjtefligen, 
unb  jwar  beftyalb,  weit  baburd)  neben  bem  ©erdufd)  $ie  unb  ba  ein  Mut* 
genber  Ton  erjeugt  wirb,  welcher  mit  ber  (Sntße&ung  be«  ©erdufd)e«  gar 
ni$t  jufammen^dngt,  fonbern  alö  ©runbton  beö  Trommelfelle«  ju  betrauten 
iß,  welken  man  auf  tiefe  SBeife  jeben  Bugenblicf  erzeugen  fann.  ?lud)  er 
iß  beim  (finfubren  beö  ginger«  periobifd)  unb  gwar  wie  ein  auf erß  fd)nefle« 
Riefen  einer  Tafd)enu$r,  a urf;  ä&nlid)  fit ngcnb  unb  feb,r  f)Od).  £)er  i)(>jtbmuö  $at 
aber  einerein  äu$erlid)eUrfad)e,  nämltd)  feine  anbere  al«  bie  Vibrationen  bcö 
gingerö;  bie«  gebt  anögolgenbem  $eroor  3d)  fann  wiüfürlid)  ben  5)ib<>tt?muö 
änbem,  je  nad)bem  id)  fd)neflere  ober  langfamere  Vibrationen  beö  gingerö 
miflfarlid)  auöfü&re.  &ud)  wirb  ber  tflang  babei  ßärfer  ober  fd)wdd)er,  je 
n ad) bem  id;  bei  ben  aufeinanberfolgenben  «Stoßen  beö  gingerö  tiefer  ober 
weniger  tief  in  ben  ©e^rgang  einbringe.  Sßeiter  oerliert  ber  Ton  ba« 
9fboJ&mifd)e  gan;,  wenn  ber  ginger  febr  tief  eingeführt  iß,  waö  ftct>  barau« 
etfldrt,  baf  jetyt  bie  Vibrationen  beffelben  wegen  beö  befitränften  Raunte« 
an  (Srcurßon  bebeutenb  oerlieren,  alfo  aud)  niept  mebr  mit  fo  großen  (Slow* 
gationen,  fomit  alfo  in  fe^r  furjer  3*»*  aufeinanberfblgen,  fo  baj  fle 
jule^t  ni^t  me^r  einjeln  empfunben  werben  fönnen,  fonbern  blof  i^re  Summe 
alö  continuirtta)er  Älang  oernemmen  wirb. 

2Ran  fann  plö^(i(^  tiefen  Klang  ^eroorbringen,  wenn  man  einen  $apier* 
pfropfen  in  ben  ©e^organg  eingeführt  pat,  nnb  benfelben  burd;  einen  ein« 
maligen  ©tofs  mit  bem  ginger  tiefer  eintreibt,  ober  wenn  man  ben  Heften 
eingeführten  ginger  plötyliä)  etwa«  bcrauojicfyt.  $m  letzteren  gafle  wirft 
berfelbe  wie  ber  (Stempel  einer  (§prü)e  unb  fpannt  momentan  ba«  Trommel- 
fell nad)  aufen.  f)ierau«  erMdren  ßd)  eine  9Äengc  fubiectioer  Töne  bei 
ftranfyet'ten  beö  dnfeven  ©e^örgangeö,  bei  benen  @a>leim  je.  ten 
pfropf  bilbet  unb  auglcicfj  etwa  bie  mit  ©lut  überfüllte  Arteria  auri- 
cularis  profunda  burd)  i^r  ßdrfereö  Älopfcn  bie  Vibrationen  beö  gingerö 
erfefrt.  — 
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©erdufch  entfielt  femer  bei  Söerfchluß  ber  Tuba  Eustachi!,  wenn  btcfelbc 
burch  ©chleim  ic.  oerftopft  ift,  ober  it)re  ffidnbe  buro)  heftige  (Srfpiration,  * 
befonberö  fett  $uget)ciltener  3ttunb*  unb  9?afenöffnung,  feft  aneinanber  gebrüeft 
werbeu,  ot)ne  baß  biö  jefct  eine  genügenbe  Tbeorie  baffclbe  erfldren  fonnte. 
3?on  tfinef e, welker ftoot er 'ö *) Slnfic^t oon  ber Junctionber QPuftacfyrföen 
trompete  folgt,  wirb  biefcö  ©erdttfa)  baburd)  erfldrt  2),  baß  in  bem  je$t 
ooflfommcn  abgesoffenen  Lufträume  ber  Trommelhöhle  ein  ©elbfttönen 
eintritt,  welcfjeö  jebe  auch  bic  leifefte  ändere  ©djallfchwingung  begleitet. 

£iet}er  gehört  aua)  baö  ftnaefen  im  Ofyv,  wclchcö  ^dupg  jufdöig  ent- 
geht, aber  auch  wiflfürlia;  mit  einiger  Uebnng  erjeugt,  unb  bann  oon  einem 
3toeiten,  wie  Füller  »erftdjert  %  gehört  werben  fann.  §llö  Littel,  burch 
wel^cö  man  biefcö  ffnaefen  beroorruft,  if*  bie  Gontraction  beö  Musculus 
tensor  tympani,  welchen  feine  Duerftreifen  alö  willfürlich  beweglichen  flfluö' 
fei  t^arafteriftren,  ju  betrauten;  bie  Urfachc  beö  Tonö  wirb  »on  SSerfchiebe* 
nen  oerfchieben,  unb  lote  ich  beweifen  werbe,  oon  deinem  richtig  angegeben. 
Fabricius  ab  Aquapcndentc  4)  fannte  bieö  ©erdufch  fchon  unb  erflärtc,  baß 
eö  oon  feinem  SBitten  abfange,  eö  t)eroorjurufen.  s3)?aoer  5)  cqablt  oon 
einem  ©elet)rten,  welcher  bie  Bewegung  feiner  ©ehörfnöchclchen  fo  fehr  in 
feiner  ©ewalt  fyatte,  baß  man  »«oaö  feine  ©efnirfrt)e  ber  über  etnanber  be* 
wegten  tfnochen«  beutlich  t)oren  fonnte.  ©an$  genau  betreibt  SKüller  6) 
baö  ©erdufa)  unb  oergleicht  cö  mit  bem  »ftniftem  beö  eleftrifchen  Junten, 
ober  wie  wenn  man  bie  fiebrig  gemachte  ftingcrfpifce  auf  Rapier  brueft  unb 
bann  plöfcfia)  abjiel)t«.  (fr  glaubt  bann  weiter  ben  SBeweiö  geführt  }tt  ha» 
ben ,  baß  baffelbe  bura)  bie  59irfung  jeneö  ÜWuöfcIö  auf  baö  Trommelfell 
t)eroorgcrufen  wirb,  inbem  er  cö  nach  innen  31'eht,  waö  einem  «Stoß  oon  auf  en 
gleich  ift.  <£t)e  ich  ben  ©eweiö  9J?üller'ö  prüfe,  muß  ich  bie  ^Dcethobe  ange- 
ben, mittclft  welcher  ia)  baffelbe  ©erdufa),  genau  wie  eö  *W ii 1 1 e r  betreibt, 
anberÜeiche  t)eroorrufe,  wot)er  cöin  biefem  ftatt  rüt)rt,  unb  ob  fta)  ÜWül* 
f  er' £3  weitere  Unterfua;ungen  bamit  in  Sinflang  bringen  (äffen. 

3a)  brcrt)e  bie  Trommelhöhle  hinter  bem  Trommelfell  auf,  ot)ne  baß 
bie  @e^örfnört)e(a)en  auö  ihrer  ?age  gebracht  ober  baö  Trommelfell  irgenbwo 
oon  feiner  natürlichen  S3efe|tigung  getrennt  würbe.  T)ret)e  ich  bann  ben* 
ftopf  beö  jammere)  in  bem  Sinn,  in  welchem  ber  Muse,  lensor  tjmpani  wirft, 
mit  einer  gewiffen  ©cfa)winbtgfcit,  fo  fel)e  id)  pfttyttdj  ein  fleineö  Jdftchen 
neben  bem  £anbgriff  am  Trommelfell  fic^  ergeben  unb  auögleidjen.  3°  ^ei« 
Moment,  in  welchem  le^tercö  gefchtct)t,  erfolgt  ein  Äniftern  ober  Änacfen, 
wie  nur  bumpfer  bei  einem  Tud),  an  welkem  man  eine  gälte  plöfclia)  wieber 
ausgleicht.  3e  weniger  macerirt  bac3  Trommelf ett  i(l,  befto  leichter  ijt  ber 
Serfuch  anzufallen. 

T^ie  Ucbereinjtimmung  biefeö  ©erdufa)eö  mit  bem,  wefa)eö  man  in  bem 
eigenen  £)f>r  l)ort,  ifl  fo  oollfommen,  baß  man  feinen  ?lugenblirf  an  ber 
3bentitdt  beiber  jweifeln  fann,  aud)  wüßte  ich  nicht,  wie  gerabe  ein  folchecj 
burch  baö  plö^liche  Sinwdrtöu'ehen  beö  Trommelfeflcö  entgehen  follte,  wo* 
burch  entweber  nur  ber  fc^r  hohe,  flingenbe  ©runbton  beffelben  erjeugt  wer* 
ben  fönnte,  wenn  cö  baburch  in  eine  Schwingung  geriete ,  ober  baö  ©efühl 


')  De  instrumento  aaditus  Cap.  XIII.  pag.  101. 
*)  ^anbbud)  ber  JDhrenbn'lfunbc.  SBb.  I.  pag.  487. 
^  5>t?opologif.  II.  pag-  440. 
4)  De  aure  auditus  organo.  Cap.  VI.  143. 

*)  aScfcbrcibuna  bei  ganjen  menfd)lidjcn  Ä6rperc?.  ®b.  V.  pag.  443.  Knmerfung. 
•)  I.  c.  pag.  439. 
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eines  »ftucfcä«  burd)  ben  ftucfftoß  auf  baö  Vabsrintb  waffer,  »obei  cf?cr  ber 
Jon  eines  ftnatteä  alö  biefeö  ftniftern  jum  Sorftyetn  fommen  burfte. 

2 ntt  baö  Gnaden  auf,  nacktem  man  burcb  jtarfco  Sluoathmcn  bei  $uge* 
baltcncm  SRunb  unb  9?afe  baö  Trommelfell  nadj  außen  gebrannt  hatte,  unb 
bann  plb^lia)  »ieber  jene  öffnet,  fo  bat  man  fid>  &u  bcnfcn,  baß  fcurd>  bie 
Spannung  na$  au  Jen  ber  §ammermuöfel  fefcr  gebebt  »irb,  bei  bem  plöfc* 
Iia)en  9?a$laß  ber  ©pannung  elajttfö  jurücfföneflt  unb  babei  bur$  über* 
mäßige  (Jontraction  jene  äBirfung  erzeugt,  »ela;e  »ir  fönfHicfc  bur$  2>re* 
$ung  beö  §ammerfopfeö  an  ber  *?eia)e  fceroorrufen.  3n  bt'efer  fann  no$  ein 
g»eiteö  äbnlidjco  Änatfen  ober  Äniftern  turd)  Herren  ber  ©e£ne  beö  ©teig* 
büg elmuöf elö  borbar  gemalt  werben,  weldjeö  auö  gleicher  Urfahr,  aber  wo£l 
fdm>erlicb  burdj  ein  ©c^nellen  berfelben  etwa  im  i'eben  entfielen  bürfte. 

3Bie  man  bte  Vibrationen  ber  ©timmbänber  bei  ben  Slt^embewegungen 
fe$r  beutltc$  $ören  fann,  toenn  man  bie  £tyren  »erftopft  $at,  ebenfo  £ört 
man  bei  geföloffenen  fowo^l  alö  bei  offenen  ttyren  bie  »ergebenen  Saute, 
meiere  mittelft  ber  ©timmbänber  uub  ben  »or  i&nen  gelegenen  Tfreilen  arti* 
fulirt  »erben ;  »ir  fcören  unö  alfo  fprecfcen.  Soffen  »ir  bte  (£ntf*e$ung  ber 
©pra$e  unb  ©timme  überhaupt  außer  ?Idjt,  fo  baben  wir  hier  nur  ju  er- 
mitteln, mit  welchen  Teilen  beö  ©e^ororganeö  junac^ft  unb  jumeifl  bie  oon 
unferen  ©pra#»erfjeugen  erzeugten  Schallwellen  oernommen  werben,  unb 
auf  welchem  SBege  fte  \u  bem  £örnero  fommen.  3wei  ^opot^efen  ftnb  cö, 
welche  und  bie  Vutcratur  ju  prüfen  giebt.  9cacb  ber  einen  geklebt  bie  3u* 
leitung  bura)  bie  l'uft,  unb  jwar  cm  web  er  burcb  bie  Tuba  Eustachü  ober 
buw$  ben  äußeren  ©e&örgang,  ober  auf  beiben  SBegen;  naa)  beranberen  gc 
föiefrt  fie  bur$  bie  feften  Streite  beö  ©$äbelö,  unb  eö  wtrbbabei  bie©$necfe 
alö  baö  jum  £ören  ber  eigenen  ©timme  wefentli$  befh'mmte  Organ  be* 
trautet. 

Die  für  bie  erfte  -pppotbefc  beigebrachten  anatomiföen  ©rünbe  M  ftnb 
nicht  fNa)$altig;  benn  eö  ftnbet  ftd)  bie  weitere  SKünbung  ber  9fobre  m$t 
fowo^l  über  bem  cblf  opf,  alö  oielmefcr  fettlid?  unb  mehr  nach  ooru  gegen 
bie  s3iafenhohlc  gefefcrt,  aud;  ftebt  bie  innere  Oeffnung  bur^auö  nicht  bem 
Trommelfell  gegenüber,  fonbern  m  unb  et  unter  bemfelben  im  o  orber  en  unb 
unteren  Steile  ber  Trommetyö&le  ein.  Die  bun$  fic  fortgefcenben  ©c^aH* 
»eöen  träfen  bad  XrommelfeO  alfo  nic^t  fcnfre$t,  fonbern  unter  einem  fe^r 
ftumpfen  Sinfet,  wao  boa)  fetueewego  ber  Uebcrtragung  ber  ©$n>ingungcn 
auf  baffelbe  günfHg  fein  lann.  Sine  erpcrimenteOc  ©tü^e  für  bie  >>potbcfe 
würbe  in  bem  sJ?efultat  gefua>t,  baß  man  feine  ©timme  bei  oerftopftein  5?bve 
noeb  oernebmeu  fann.  Mein  Jebeimaun  muß,  wenn  er  ben  ^erfuch  mat^t, 
foglcich  jugeben,  baß  bie  ©timme  oie(  unbeutlic^er,  bumpfer  unb  mehr  ibr 
^)ad  alö  ihr  ftlang  gebort  wirb,  unb  baß  man  ein  ben  ©$att  begleitenbe* 
gittern  fpürt,  jum  beutli^en  S3e»eiö,  baß  bie  ©c^mingungen  bun$  bie 
feften  X^eile  beö  ffopfeo  ge(>en,  alfo  »ernommen  »erben  tonnten,  audj  o^ne 
©egenwart  ber  Tuba. 

3  d)  eil  bammer  hat  \d)on  einen  C^cgenocrfucb  angebellt,  welchen  id? 
ebenfalls  »ieberbolt  unb  mitgeteilt  habe.  X)ao  ÜWcfultat  beffelben  ifl,  baß 
man  eine  in  ben  sD?unb  eingeführte  tonenbe  Stimmgabel  mer/t  mehr  oer* 
nimmt.  Die  bewcicfubrenbe  Kraft  bicfco  Verfut^eo  wirb  jeboa)  burc^  mehre 
©rünbe  gefa)»äc^t.   Sinen  berfelben  ^at  bereitö  läÄülIer  2)  Jeroorgejobeu. 


')  »reffa  in  «eir*«  Är$h>  für  ^pfiologie.  »b.  VUI.  pag.  70. 
•     •)  |>anbbua)  ber  ypnttologie.  ©b.  II.  pag.  449. 
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<£ö  befiel  nämlich  ein  Untcrföieb  jmifchen  ben  Schwingungen  ber  Stimm- 
gabel unb  bencn  ber  oibrirenben  ©timmbänber;  jene  pflanzen  [ich,  oon  feflen 
Körpern  fommenb,  föwer  in  bie  £uft  fort,  biefe  aber  erjeugen,  wie  bei  j'ebem 
3ungenwerf,  in  ber  Vuft  regelmäßige  Ü)iitfchwingungen.  iiö  fcfcctnt  mir 
aufcerbem  noch  ein  jweiter  Ch'nwanb  möglich.  (£ö  ift  in  früherem  erwähnt 
worben,  ba§  ber  Sfcon  einer  fchwingenben  Stimmgabel  offenbar  burch  3nter* 
fcvenj  ber  Sßeflen  oerfchwinben  tonne,  wenn  biefe  biö  ju  einer  gewiffen  £iefe 
in  einen  ©laöcplinber  hineingefchobcn  wirb;  ich  beobachtete  auch  an  ber  in 
ben  SRunb  einer  pettcn  ^erfon  gehaltenen  ©abet  eine  abnähme  ber  fcon- 
intenfität,  alö  fle  tiefer  in  bie  2>cunbhöhlc  eingeführt  würbe;  gleichwohl  b»r* 
fen  wir  bie  5  u  ft  a  d>  i 'Kh*  trompete  alö  fet;r  wenig  betheiligt  bei  bera£dren 
ber  Stimme  halten,  benn  man  fann  momentan  burch  tiefe  3nfpirationclc.i  t 
gung  bei  gehaltener  9?afe  unb  -V't u r.t  bie  i  uba  fd?  1  iefjen,  ebne  bafj  bie  foäf}> 
renb  tex  3eit  heroorgebrachten  Jone  für  baö  Öehör  oerloren  gingen  l). 

Spören  wir  bie  Stimme  burch  bie  l'uft,  fo  bkibt  nun  fein  anberer  2Beg 
alö  burch  cen  äußeren  ©ehörgang  unb  bie  9icit)e  ber  ©ehörfnöchelchen^aö 
bei  ber  freiöförmigen  Sluöbreitung  ber  Schallwellen  fet)r  wot)l  benfbar  ift, 
ja  Füller2)  hält  gerabc  für  biefe  auö  bem  ÜHunbe  auörretenben  SBeßen  bie 
Goncha  am  geeigneten  gebaut.  &ö  festen  mir  auch,  alö  mürbe  bie  Stimme 
fc^lecbter  gehört,  wenn  man  bie  Ctyrmufdjcl  platt  an  ben  3l&enfortfa$  tcö 
Schlaf enbeineö  anbrütft.  3Scrfud^t  man  33.  fo  leife  alö  möglich,  mit  genau 
gleichbleibenber  Schwache,  $u  fprechen,  fo  bafj  man  bie  Jone  gerabe  noch 
oernimmt,  fo  oerfchwinben  fie  faft  oollfommen,  fo  wie  man  bie  £&rmuf$el 
juruefbrueft.  (fbenfo  gewinnt  ber  $on  an  Starre,  wenn  man  bie  Sfluföel 
mitteljt  ber  $o$Igema$tcn  £aub  etmaö  weiter  na  et  oorn  brängt,  bei  welker 
StcÖung  unb  «Mithülfe  ber  f^aüaujfangenben  £anbfläche  aud>  baö  leife 
^lüftern  »nberer  erhorcht  wirb.  Sefct  man  an  baö  £)&r  ein  gröfjereö  ge- 
gen baffelbe  hin  ftd)  oerengernbeö  sD?etaflrohr,  fo  oernimmt  man  bie  eigene 
Stimme  fe$r  ftarf,  alö  würbe  oon  einem  Breiten  in  bie  9fd$re  hineinge* 
fpro^en. 

2)ieö  ift  hinretebenb  ju  beweifen,  tat}  bie  eigene  Stimme  burch  Sßerrait* 
telung  oon  i'uftfchwtngungcn  gebort  werben  tonne,  waö  jeboch  oorläuftg  noch 
nicht  bie  anbere  Jpppothefe  auöfchliefjt,  fofern  fte  nur  nicht  behauptet,  ba| 
burch  bie  feften  Steile  beö  flopfeö  allein  bie  Uebertragung  ber  Schwingung 
unferer  Stirambänbcr  auf  ben  Ramus  cochlearis  beö  Vlcufiicuö  möglich  fei. 

Diefcö  yat  aßeber,  werter  bie  gweite£opott;efe  aufhellte,  auch  nicht 
gethan,  fonbern  ber  Schnede  nur  einen  gewiffen  SSorjug  in  biefer  SBejiehung 
eingeräumt.    Sein  SRaifonncmcnt  ifi  in  ber  feurje  folgenbeö: 

S)aö  SpiralMatt  ber  Schnede  bau^t  aufö  innigfie  mit  ben  übrigen 
Äopffnoa)cn  jufammen,  lugleiff  ifi  baö  häutige  Vaborinth  burch  bie  ^Jerilom* 
phe  getrennt  oon  bem  fnöchernen ;  auö  biefen  unb  anberen  ©rünben  hält  er, 
wie  fchon  erwähnt,  bie  Schnede  für  baöjenige  Organ,  burch  welcheö  h<*«pt* 
fächlich  bie  ben  Äopffnochen  mttgetheilten  Schwingungen  jur  ^ereeption  ge* 
bracht  werben.  sDiit  ber  Stimme  oert)ieite  cö  ftch  wie  mit  bem  Schall  einer 
fcafchenuhr,  n?ela;e  man,  frei  in  bie  Sttunbhöhlc  gehalten,  bei  oerftopften 
Ohren  gar  nicht  oernehme,  fehr  leicht  bagegen,  wenn  fte  ©aumen  ober  3ähne 


')  SRüller  L  c  pa^. 
«)  L  c.  p.g.  450 
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berühre.  Die  in  ber  ?uft  fortgcpffanjten  Schwingungen  ber  ©timmbanber 
riefen  ähnliche  bei  ^gehaltenen  JD^rcn  fühlbare  (Jrjitterungen  biefer  ZfaiU 
heroor,  worauo*  ftd>  fct;lief?cn  Hefe,  baf?  biefclben  burch  tiefe  feften  ©ubftan- 
jen  birect  forttjeleitet  gum  ©rt)nctfenner»  fommen,  bitfen  alfo  »or  aflen  er- 
regen müßten. 

2  i  n  f  e  *)  f>at  hingegen  eingeworfen,  baff  ber  Xfytii  beö  gclfenbeineä,  in 
»eifern  bie  beiben  festen  äÖinbungen  ber  ©ehneefe  liegen,  am  nteiften  ton 
ben  übrigen  ©chabclfnochen  ifolirt,  fyawptfätyid)  »on  ber  ©chäbelbaftcj  aucJ 
»on  einer  IWenge  »on  (banalen  unb  ©palten  umgeben  fei,  wcla)e\on  9ccr»en 
unb  ©efäj? en  burct)$ogen  unb  »on  SBciA^eifen  beberft  werben,  wac?  Hfletf  bie 
ftortleitnng  ber  ©chaflweflen  auö  ber  ÜÄunbbö^e  burch  bie  tfopffnochen  $ur 
©ehneefe  bct)inbere. 

Diefem  Einwurf  haben  wir  i'cboc^  Einige*  entgegen  $u  galten :  ©eben 
wir  nämlich  aua)  ju,  baf?  bie  an  ber  ©chäbclbafttf  gelegenen  ^cutrbcile 
bämpfenb  wirfen,  unb  bie  fenfrec^ten  »on  unten  naö)  oben  fortgehenben  2ßel* 
len  abgalten,  btreet  auf  bie  ßnoctycnmaffe  über$ugct)ett,  fo  ifl  bagegen  bie 
ganje  2>ecfe  ber  Sföunb^ö^c  burch  ibre  ißölbung  aufjerorbentlich  günjttg  gc* 
baut,  bie  ©chaflfrrahlcn  in  mct)r  ^orijontafer  Dichtung  nach  »orn,  alfo  ge- 
gen bie  3a$nrei$en  unb  befonberö  bie  obere,  ju  werfen  unb  tiefe  $u  erfchüt* 
tern.  ©teilt  man  ben  Unterfiefer  fo  gegen  ben  Obcrfiefer,  baj?  fleh  beibe 
3abnreiben  eben  berühren,  fo  fann  man  auch  burd>  fehr  letfeö  ©ummen  2$i* 
brationen  ber  3ähnc  herbeiführen,  wobei  bie  3ahnc  Ö^gen  einanber  flappcm 
unb  baburet)  t^re  (frftt)ütterung  ju  erfennen  geben,  3Dic  fcfh  Einfügung  ber 
3ät)ne  in  bie  tiefer  erleichtert  bie  Fortpflanzung  ber  ©a)wingungcn  »on  je* 
nen  auf  biefe  unb  »on  ba  auf  bie  übrigen  St  opffnodjen  in  h»hcm  Ö)rabe,  unb 
wenn  auch  noa)  fo  »iele  9?er»cn  unb  ©efäjje  Kanäle  unb  l'öcher  in  ben  lc$* 
teren  »erfangen,  fo  bleiben  immer  noch  genug  fefre  Änochenbrücf  en ,  auf  wcl* 
eben  bie  Schwingung  ungehinbert  ben  3Beg  biö  jur  ©ehneefe  finben  fann; 
bann  ift  eö  auch  0W<Jgfittw,  an  welchem  fünfte  bicfelbe  unb  ton  welcher 
©eite  h^f  f»c  juerfr  getroffen  wirb;  bie  in  ftrüberem  angeführten  SScrfuche 
»on  ©a»art  laffen  ftch,  wie  2Rü  II  er  2)  jeigte,  fehr  gut  auf  bie  ©ehneefe 
anwenben,  unb  »orauöfefcen,  baf?  biefcö  £>rgan  in  toto  »on  ben  ©a)wingun 
gen  erfchüttert  werbe. 

©omit  bürfte  bie  ©ehneefe,  in  foweit  bie  ©chaflweflen  ber  ©timme  ftch 
auch  burch  bie  feften  Steile  beö  ©chäbelö  fortpflanzen,  bei  bem  £ören  ber* 
felben  wefcntlich  betheiligt  fein. 

2Bie  wenig  enblich  eine  auch  unterbrochene  ftnochenleitung  ben  £ort* 
fchritt  ber  ©chwingungen  hemme ,  fehen  wir  auö  ber  «Köglichfeit,  bie  inner- 
halb ber  ©auchhöh'e  al0  ^»rborygmi  auftretenben  oft  fehr  leifen  ©eräufche 
gleichwohl  hn  $örcn- 

2)  ©ubjectioe  5tönc  im  engeren  ©inne  bec3  SSorteö  fommen  fehr  häufig 
»or;  oft  aber  wirb  eö  in  bem  fpeciette»  gafl  fehr  fchwer  ju  entfeheiben,  ob 
ihnen  nicht  wirf lirf)  in  bem  Äörpcr  ober  au^er  bemfelben  entflanbenc  ©chatte 
ju  ©runbe  liegen.  Oft  wirb  eö  fleh  auch  ereignen ,  bafj  objectioe  ©craufchc 
burch  fubjectioe  Xi^atiQUit  oerSnbert  werben ,  worauö  eine  befrimmte,  gerabe 
hier  fehr  häufig  »orfommcnbe  ©inneötäufchung  cntfleht. 

Knüpfen  wir  junächfl  an  ben  objectioen  2^nen  an,  fo  ifl  eine  ber  ge* 
wöhnlichflen  ^te^er  gehörigen  QErfchcinungen,  welche  »ir  bei  einer  trgenbwie 


')  1.  c.  pag.  527. 

•)  |>anbbuch  ber  ^helwlogie  n.  pag.  464. 


Digitized  by  Googl 


£örett.  419 

betrat  fielen  ontcnfit.it  reo  3rbaf(ctf  wahrnehmen,  t  tc  ber  Wachempfinbung. 
darunter  oerftet)en  mir  bie  niebt  mehr  oon  wirffichen  ©chatlfchwingungen 
unterhaltene  Zfyätiüteit  beö  Acnjh'cuö,  wcfdjc  mit  ber  oon  jenen  urfprüngfia) 
angeregten  fet)r  leicht  ocrwcchfelt  »irb,  oft  oon  ihr  in  bem  33c»ußtfein  gar 
nicht  unterfchieben  »erben  fann. 

Daö  oft  ftunbenfange  Clingen  tn  ben  O&ren  nao)  einer  momentanen 
£  rpfojton  erfennt  $eber  afö  eine  fubjectioe  (£mpftnbung  an ;  benn  eö  ifl  »e> 
ber  eine  fo  fange  fortbauernbe  9Skttcnbc»egung  in  ber  nächflcn  Umgc> 
bung  beö  9?ero,  noch  in  bem  £romme(  fett  ober  ben  ftopffnochen  benfbar, 
unb  fann  attein  auö  ber  Jortbauer  beö  ^croenproceffeö ,  welker  oon  bem 
phofifafifa)en  fchatteqeugenben  Vorgang  gan$  oerfchieben  iff,  abgeleitet  »er* 
ben.  (£ö  giebt  aber  ÜWittcf,  burch  welche  baö  ©ubjectioe  an  einer  folgen 
Gmpftnbung  fo  ooflfommen  oerbeeft  »erben  fann,  baß  wir  unö  nur  burch  bie 
flttethobe  beö  SSerfucheö  fefbft  oon  feiner  ©egenmart  überzeugen  fönnen.  3$ 
meine  i)iex  baö  (frperiment  ©aoart'ö,  melier  geigte,  baß  man  auö  feinem 
jahntragenben  9*ab  $»ifa)en  herauö  cinjefne  ber  fonft  in  regelmäßigen  21b* 
ftänben  aufgepflanzten  3^ne  entfernen  fann,  ebne  baß  biefe  flüefen  bei  ber 
Umbrchung  reo  9iabeö  afö  Unterbrechungen  bcö  babei  erzeugten  ($eräufa)eö 
ober  Joneö  empfunben  mürben.  Qtx  Zon  tü  eontinuirliet),  afö  fehlte  feiner 
ber  3ähne,  unt  bie  in  ber  Smpftnbung  oort)anbene  Ausfüllung  ber  Üücfen 
fann  auö  nichtö  Anberem  alö  auö  ber  ben  9teij  überbauernben  Erregung  beö 
9fero  !)er»orgel)en. 

£ö  bleibt  aber  eine  offene  ftrage,  ob  nid)t  in  einjefnen  Jätten  ein  frei« 
fich  nur  fürjere  3«t  bauernbeö  9?a^ffingen  abgeleitet  »erben  fönne  »on  ben 
einem  einmaligen  3»P"^  nachfofgenben  £ch»ingungcn  beö  Jrommeffetteö, 
»enn  baffelbe  et»a  burch  ben  £on  jufättig  \\\m  ÜÄ.itf fingen  gebraut, 
ober  fonft  wie  oeranfaßt  »urbe  mit  feinem  Örunbton  fei  b  ff  ju  tönen. 
(Jbenfomenig  »irb  fich  bei  vielen  fefbffffänbig  auftretenben  ®eräufa)cn  unb 
£önen  entfe^eiben  faffen,  ob  fie  burch  eine  in  bem  £örncro  primär  erregte 
2:t>ätigfeit  erjeugt  finb,  ober  baburch,  baß  in  ben  Heroen  ber  im  mittleren 
JDt)r  gefegenen  $?uöfeln  auö  inneren  Urfachcn  (Srregungöjuffänbe  heroorge* 
rufen  würben,  »efa)e  Krampf  ober  3ittern  ic.  in  jenen  fleinen  3>?uöfefn  er* 
Seugen,  in  beren  gofge  (Schwingungen  im  i'abojrinthwaffer  unauöbfeibfich 
wären. 

Die  inneren  Urfachen,  wefc^e  ben  ©chörnero  primär  erregen,  fönnen 
fe^r  ocrfo)ieben  fein:  mechanifa)e  ober  chemifche.  3"  ben  mea)anifchen  rechne 
ui)  ben  abnormen  eontinuirfic^en  £>rucf  burch  ©lutertraoafatc  ober  fonftige 
pathofogifc^e  Üttaffcn  auf  bie  9?eroenfafcrn,  ober  ben  periobifchen  £>rucf  bei 
$uIfationen  übcrfüfltcr  Öefäße  in  ber  9tät)c  bcö  9?ero  ober  feiner  centrafen 
fünfte;  afö  chemifche  Urfachen  muffen  bie  ermähnt  werben,  »eiche  junächff 
in  einer  23cränberung  ber  ©lutmifchung  unb  Alteration  ber  3ufammcnfcfcung 
ber  9?eroenfubftanj  gefegen,  in  oiefen  tfranfheiten,  fcpphuö  ic.,  bura)  jfubjec» 
tioe  Jone  unb  @el)öröpt)antaömcn  Oer  oerfditetenften  Art  fleh  \n  erifennen 
geben,  rev  iTbnmadn  unb  ber  burch  ^tarfotifa  eingeleiteten  Betäubung  c\t 
hen  bergfeichen  in  ber  jjorm  beö  JDhrenbraufenö  unb  Älingenö  fehr  hö«Pö 
*  »orauö. 

CJnbfich  iff  bie  ^^atttafte  gefchäftig,  einfache  ©chatte  ober  Zone,  »efehe 
eine  objectioe  Urfache  haben,  in  SSerbinbung  mit  ihren  anberen  33ifbcrn  ju 
bringen,  unb  benfefben  eine  93ebeutung  gn  geben,  bie  ihnen  an  fleh  nicht  ju* 
fommt,  worauö  befonberö  in  ben  ©ergebenen  gormen  beö  2ßahnftnnö  jene 
fortlaufenben  fauten  ©efbffgefpräche,  ober  bie  Angß  oor  ungefehenen  unb  nur 
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gehörten  Dingen  u.  bgl.  entfielt :  Eäufcbungen,  tvetc^e  fiel)  um  fo  fefter  in 
baej  Sewußtfein  cinflammern,  alö  bie  bittet  fehlen,  bie  wat)re  Deutung 
plauftbel  ju  machen.  2Sact  Einer  gehört  ju  h«*bcn  glaubt,  läfjt  er  ftch  »icl 
f^wem  wegbicJputiren,  alö  waö  er  gefeben  haben  tritt. 


5.   Der  Sfeufiicuö  unb  feine  Sympathien. 

Die  Söechfelwirfung  ber  einzelnen  9ccrt>engcbiete,  meiere  burä)  bie  (£en* 
tralorgane  unterhalten  wirb,  mu§  auch  in  93ejicbung  auf  ben  Slcufticuö  unb 
bie  (Jmpftnbungcincroen,  fowie  auf  bie  übrigen  Sinneö*  unb  motorifchen  Her- 
oen hier  gewürbigt  werben ;  jugleich  wirb  man  cc?  nnfercr  Hnfchauungöweifc 
beö  SBcrhältniffeo*  oon  ©eift  unb  Äörper  ju  ©ute  galten,  wenn  wir  unter  bie« 
fer  9iubrif  auch  bie  auf  (ikhöröcntpftntungen  gerichteten  griffigen  Vorgänge 
in  ber  ftürje  befprechen. 

Die  ©ömpathien  beö  SlcufticuS  mit  ben  fenfitioen  9ceroen  überhaupt 
geben  ftch  auf  jweicrlei  9(rt  ju  erfennen ;  einmal  nämlich  baburch,  baf?  bunt) 
SRcijung  oon  (5mpfmbungc*ncrocn  fubjectire  Stonempftnbungen  geweeft  werben 
fönnen,  j.  23.  burd)  Streicheln  gewiffer  Laufflächen  mit  bem  Ringer.  ScJ  ift 
babet  wohl  nicht  leicht  anzunehmen,  baf*  burdj  9?eflerbewegung  in  ben  sU?uö* 
fein  becj  mittleren  Ot>rcö  Erjitterungcn  in  ben  bort  beftnblitt)en  Stnöcfcelchcn 
hervorgerufen  werben,  allein  ccj  ift  bicö  nicht  ganj  unbenfbar,  ber  (£ntfd)eib 
jebod)  nicht  leicht  ju  führen.  Tic  anbere  ?lrt  ber  Sompatbtcn  biefer  9?cr* 
oengruppen  geigt  ftch  in  ber  DJücfwirfung  gewiffer  Soncmpftnbungen  auf  baö 
(Be^h*  in  größeren  ober  Heineren  Waffen  fenfibler  fünfte  beö  Stferoenfo* 
ftcm<L  3)?an  weif?,  welche  mannigfaltigen  Senfationen  ftch  mit  bem  $ören 
gewiffer  fct)neibenber,  fchriller  £öne  oeibinbcn.  Salb  erweefen  fte  baö  (Be* 
fühl  oon  SRiefeln  über  ben  SWücfcn,  balb  Scbmerj  in  ben  Styticn,  balb  <BU> 
a)en  in  ben  Slugen  l)  tc.  3$  bin  geneigt,  biefe  s#?itcmpftnbungcn  oon  ben 
centralen  fünften  beö  $rigeminu<5  "lieber  abzuleiten  alö  »on  benen  beö  Heu* 
fticuö,  habe  aber  freilich  nur  eine  Unterfhifcung  für  biefe  Anficht  beizubringen, 
bei  ber  eö  bahingefteflt  bleibt,  ob  man  fic  will  gelten  laffen  ober  nicht.  Sic 
erwähnt,  ftnb  ee(  nämlich  bie  fcbrillcnben  $öne  hauptsächlich,  welche  berglei* 
chen  (Befühle  t)eroorrufen.  (St  ift  ganj  unzweifelhaft,  baf?  Schwingungen 
ertfh'rcn,  welche  aufjer  ben  ©chörncro  auch  nech  anbere  Heroen  in  23ebungen 
oerfefcen  fönnen,  waö  man  ja  bei  ftarfen  Ölocfentflnen  an  bem  ganjen  £h°' 
rar  fühlt,  Solcher  ©ebungen  tonnen  in  ben  Smpftnbungöneroen  bcö  ©chör* 
gangeö  unb  fcrommelfcfleö  gewif?  auch  entftehen,  unb  bort  eine  Hrt  tfifcel  er* 
jeugen,  welcher  am  meiften  geeignet  ift,  Erscheinungen  ber  3rrabiation  6er* 
oorjurufen,  wie  man  benn  auch  wirflid)  im  ©taube  ift,  oon  jenen  entpftnbenben 
gleichen  auO  burch  ftifceln  mit  einer  ^eber  ganj  ähnliche  ^>autgcfüt/le  ju  er* 
weefen.  ©chwinbel  2),  23angigfeit  3)  u.  bgl.,  welche  man  an  reizbaren  2Wen- 
fehen  auch  beim  $>ören  leifer  unb  reiner  ^önc  bie  unb  ba  auftreten  fab, 
fönnen  wir  mit  gutem  (Brnnbc  oon  einer  junäcbft  oon  bem  ^örnero  auc?gc* 
henben  Anregung  ableiten. 

Die  ©pmpathien  becJ  3lcupicuö  mit  ben  ©inneäneroen  anlangenb,  fo  ifl* 


l)  »alt h-  ©alter,  flcue  8efd)r«bung  bc*  ^fefferfee  «Kincralwaffer.  3u^.  1794. 
P»g.  85. 

0  10t.  Aev|,  Berfud)  über  ben  ©djwinbel.   «Berlin.  1791.  pag.  364. 
•)  Hall  er,    Element,  phvaiol.  Vol.  IV.  pag.  294. 
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feinem  3 weifet  unterworfen ,  baß  bie  Stcufltct  beiber  Obren  ja  etnanber  in 
einem  fomoathifchen  Verbal  tut  fi  neben,  wie  auc  bem  bereite  angeführten 
<£r»eriment  her»orgel)t,  bei  »eifern  wir  fat)en,  baß  ber  »on  einem  (Eifenftab 
burth  eine  ©chnur  )u  bem  ©et)örorgan  fortgeleitete  ©ehalt  jtärfer  gehört 
wirb,  wenn  bie  Leitung  ju  beiben  Ofrren  alt  bloß  ju  einem  hergejtetlt  ijt. 
(f<?  werben  auch  »athotogifche  gä0e  er^ablt ,  in  wetzen  Taubheit  beiber  Dt> 
ren  in  beiben  gleithseitig  bnreh  Slnwenbung  »on  «Kitteln  bloß  auf  baö  (Sine 
gehoben  mürbe 

SRücfwirfungen  auf  ben  ©efichtäftnn  erinnere  ich  mich  nicht  irgenbwo 
gelefen  $u  baten ,  unb  fann  nur  eine  einzige  an  mir  felbft  gemalte  9Ba$r* 
net)mung  ^ter  anführen.  Durch  *D?uftf  in  einem  in  ber  9iät)e  meiner  2Boh* 
nung  gelegenen  ©arten  würbe  ich  tief  in  ber  9?ac$t  auö  bem  ©chlaf  geweeft. 
3n  biefem  Slugcnblicf  fat)  ta)  auch  in  bem  ganj  fingeren  3imnter  oor  meinen 
Äugen  farbige  fünfte,  welche  bureh  2tuf*  unb  Slbbewegen  unb  burch  ©chwen* 
fnngen  in  SBetlen  ben  balb  langfameren,  batb  fr^nederen  ©ang  ber  Welche 
nachbildeten,  wobei  tiefe  Vinien  entfprechenb  bem  2 af t  »eriobifch  aufbieten. 

fltuefwirfung  »on  bem  ©efichttfjinn  auf  batf  ©et)ör  fommt  ebenfalls  oor, 
ttttb  ich  ^abe  bie  bteber  gehörige  (Erfahrung  früher  fchon  ermahnt;  fte  beftebt 
barin,  baß  curch  »tödliche  grelle  (frteuchtung  ber  älang  cinco  £one6  »erän* 
bert  erfcheint.  £ine  »t)»ftfatifche  (Jrflärung  bafür  fann  nicht  gegeben  wer* 
ben ;  e<$  Meibt  alfo  nichtö  übrig,  al<S  biefc  (Jrf^einung  burch  3rrabiation  oon 
bem  Opticuö  auf  ben  »cufticnö  im  fcentralorgan  ju  erflären. 

Sine  SBrchfelwirfung  jwiföen  bem  Slcufticuö  unb  DlfaetoriutJ  ifl  ntc^t 
befannt.  SRücfwirfung  oon  it)m  auf  bie  ©efchmarfcJneroen  fann,  wenn  fte 
oorf ommt ,  ald  mittelbar  cn tftanben  gebaut  werben ,  nämlich  burrf)  bie  Da* 
jmifchenfunft  einer  (Erregung  fom»att)tf<her  sJter»enfafern ,  welche  burch  oiele 
Beobachtungen  an  Traufen  unb  auch  fonfl  conftattrt  iu  fein  febeint. 

©o  werben  ftälle  erjät)lt  oon  plöfcltchen  Durchfällen  bei  ©eräufchen  2), 
oon  3ufammenfließen  betJ  ©»etchelö  bei  heftigen  Jonen  3),  »on  Garbiatgie 
bei  jebem  heftigen  ffnatl  4),  oon  Jh^nf«f«retion  bei  jebem  oernommenen 
©ort  5). 

Umgefet)rt  concentrirt  ftch  auch  bie  franft)afte  8(ffection  »on  Heroen  in- 
nerer Organe  auf  ben  Slcufrtcuö,  wenn  wir  hier  SJolfmann'ö  £t)eorie  oon 
ber  Qoncentration  gewiffer  (fmoftnbungen  folgen  motten. 

ttranf  beiten  ber  ©aefenjähne  (caries)  fah  man  hie  unb  ba  oon  Taubheit 
begleitet,  »on  ©c^werhörigfeit  bac3  #er»orbrechen  beö  2ßei$hett$jahne<J.  fJe* 
riobifch  tritt  fte  bei  Stnfudung  tcö  Üftagenö  mit  unoerbautichen  ©peifen  in 
ffranfheiten  becj  Unterleibes  ein.  93et  £elminthiaftt3  beobachtete  man  flarfeö 
Oh«n^«"ffn/  »eiche*  nach  Abgang  ber  ©ürmer  »erfchwanb;  Taubheit  bei 
gafligen  fiebern  wirb  fet)r  ha»fi3  erwähnt ;  ebenfo  met)rmatö  bei  ©chwan* 
gerfchaften  unb  bie  Dauer  ber  monatlichen  Reinigung  über  6):  2  hat  fachen, 
oon  benen  auö  gewiffe  tberayeuttfcbe  Wct boten,  nämlich  bie  SSerfuche  burch 
sD?ufif  \n  heilen,  eine  rationelle  ©rnnbtage  erhalten. 

Der  (Xonner  beö  2tcufticuc3  mit  motorifthen  9?er»en  ober  beren  Zentren 
läßt  ftch  »i*Ifa<$  nachweifen  unb  ifl  jur  (Jrflärung  mancher  Srfcheinungen 


»)  Saissy,  Essai  cur  les  maladies  de  l'orcille  interne.  1827.  Sect.H. §.  |. pag.  102. 

')  Margen«  in  $ufdanb'6  3ourna(.  SBb.  IX.  pag.  200. 

*)  8incte  1.  c.  pag.  567. 

«)  Truir.  de  l'oreille  Par.  1828.  pag,  270. 

»)  Sa  Ith-  ffio  Iter  I.  c.  pag.  85. 

•)  *u6fuhrlid)  aufammengefUUt  bei  eintfe  L  c.  pag.  571. 
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benufct  worben.  T>k  Anregung  ju  Bewegung  im  Allgemeinen  $at  unter 
Slnberen  Garuö  ')  heroorgcheben,  inbem  er  ben  ferner»  im  Keinen  Öehirn 
entfpringen  läfjt,  in  biefcö  ben  beö  äSillcno  »erlegt  unb  auö  beiben 
bie  eigentümlichen  Söirfungen  ber  2(ffection  unfereö  £örnerocn  auf  £anb* 
hingen  beö  *D?uthcö  unb  ber  Aunt t  ic  ableitet.  2£ir  tonnten  biegen  oorläufig 
a bftra bucn,  Ratten  wir  b t er  m du  ein  merfwtirbigeö  CS  rperiraent  oon  a  Um  r  c n  ö 
anzuführen,  beffen  9iefultat  bei  tiefer  (Gelegenheit  junaebft  befprochen  »erben 
mufj.  9kcb  ibm  finb  bie  (Jrfolgc  ber  2)ura)fcf>ncitung  ber  mittleren  ftleinhirn> 
ftiele  unb  ber  horizontalen  halbfreiöformigen  Kanäle  bie  gleiten:  Kotten  beö 
X^iereö  um  ftc^  fclbft.  £bcnfo  ftnb  wieber  bie  Erfolge  ber  £ura)fchneibung 
ber  mit  ben  oberen  SUcinhirnftielen  oerbunbenen  ©ro^irnftiele  unb  bcr£uröV 
fd?neibung  beö  oberen  ober  oorberen  balbcirfelfönnigcn  Ganaleö  gleid; :  näm* 
lieh  eine  Wabe  oon  ÜBorwärtobewegungen.  £ura)fchneibung  tco  unteren  ober 
hinteren  fenf rechten  ^albctrf eiförmigen  (£analeö  ruft,  wie  £urd)fdmeitung  beö 
hinteren  ftleinbirnfchcnfelö  eine  SHeihe  oon  9tüehoärtobctoegungen  hfr*0r. 
^lourenö  wtfl  and?  bie  Urfaehe  biefer  merfwürbigen  Cfrfcbetnung  ergrtinbet 
haben.  3)?an  tonne,  behauptet  er,  bie  91mpuflenneroen  bei  ihrer  admäligen 
(finfenfung  inö  Öehirn,  alö  brei  ^ünbel  auoeinanbertreten  feben :  baö  eine 
33ünbel  liefjc  jtdj  biö  jur  Harolöbrücfe,  baö  anbere  ju  ben  ©rofjhirnftielen, 
baö  britte  ju  ben  äleiubirn|tielen  ober  ftrief  förmigen  Äorpern  oerfolgen. 

T>it  neueren  Unterfua)ungen  oon  ©tilling  geigen,  bap  fia)  bie  Däfern 
beö  Acufticuö  in  bie  geraben  ^afern  ber  iWap be  unb  febeinbar  biö  in  bie 
Fibrac  transversac  unb  areiformes  oorn  an  ber  Medulla  oblongatt  oerfol- 
gen  laffen.  2lm  oberen  (fnbe  ber  Corp.  rc&tiformia  bringt  eine  größere  fta* 
fermaffc  in  ben  $onö,  burchfefct  beffen  quere  ^afern  unb  geht  jwifeben  ben 
Crura  cerebclli  ad  medullain  oLlongaiam  unb  ben  oberen  geraben  Däfern 
beö  $onö  nach  hinten  unb  innen  biö  jum  unteren  (Jnbcbeö  Locus  caerulea«3). 
91.  aßagner  3)  fanb  ein  ftcincö  Söünbel  unfereö  sJtfero  oom  Crus  cerebelli  ad 
poniem,  anbere  oon  ben  bie  ^oramtten  umfchliefjenbcn  Fibrae  arcuatae  fommenb. 

ÜWachSooille  entfprdnge  ber  Slcujrieuö  mit  Däfern  auö  ber  ftlecfe,  Velum 
medulläre  inferius  unb  Nucleus  dentatus  cerebelli  *);  nach  -Valentin  bc* 
gieht  er  Däfern  oom  Pedunculus  cerebelli. 

97ach  bem  bitten  märe  eö  möglich,  baf?  roenigftenö  ein,  oielleicht  felbft 
nicht  unbeträchtlicher  2 bcil  oon  ftafern  auö  bem  fleinen  ©ehirn  unb  ber 
33rücfe  abftammt,  unb  ^^ourenö  JÄcfultatc  finben  bei  ihrer,  wenn  felbft  nur 
theiltoeifen  3)  Söcjtätigung  eine  (frflärung ,  roenn  man  wieberum  bie  oon  unö 
aufgehellte  £opotbefc  oon  ber  Function  beö  21eujtieuö  alö  einer  Gouimiffur 
jwifchen  jwei  Zentren  aeeeptiren  will,  ©ei  ber  biöherigen  Anficht  oou  ber 
(Stellung  biefeö  Stfero  ift  bicö  nicht  wohl  möglich. 


J)  ©offem  ber  tttoffotogie.  III.  pag.  114.  116. 
»)  Jtittiffr:  SKifroff.  Xnatomie.  ®b.  II.  pag.  460. 
a)  ©6tting.  Änjeig.  gebr.  Äprtt.  1850. 
4)  Anat.  du  Sygl.  nerv.  pap.  505  ff.. 

)  3*  fage  »tbf ilwetfe « ,  weit  meine  bispmafn  23erfud)e  an  Stauben  wohl  ben  See- 
luft ber  6oorbina  tion  nad)  Abtragung  bti  einen  ober  anberen  93cnirnaana,rt  un- 
jTDeifelbaff  befldtigten ,  allein  nid)t  aanj  ju  ben  flleiaVn  ^efultaten  in  ©ejiebung 
auf  bie  Xrt  unb  SÖeife  ber  @t6rung*in  bem  einzelnen  galle  führten,  weldje  glou: 
vtni  bei  ben  feinigen  erhielte.  2o  h^tte  rine  -Taube  j.  SB.  baö  Vermögen  oerle- 
ren,  ffd)  im  ©leidjgcmidjt  ju  erhalten,  alö  fte  au«  ber  Xeibemarfofe  erroadjt  mar, 
wäbrenb  welcher  ber  tjorijontale  Sogengang -entfernt  warben,  ©pdter  fonnte  fte 
mol)l  flehen,  lief  aber,  menn  fte  aufgefd)eud)t  mürbe,  ftetö  nad)  ber  »erlebten  ©eite 
hin  im  Greife,  aud)  menn  ber  ©egenflanb  ihrer  gurdjt  in  biefer  Unit  f»d>  befanb. 


Digitized  by  Google 


f 

p 

$'6xtn.  423 

£>aö  föetnt  mir  nicht  annehmbar,  bafj  btreet  burch  bie  ©ehörwahrnet}* 
munden  ber  Xxieb  \u  Bewegungen  ermaßt;  unb  wenn  man  mut  auf  baö 
fiinb  oerweijt,  wela)cö  bei  einer  £anpujif  $u  Rupfen  anfangt,  fo  fhUte  ia>  ( 
bem  eine  anbere  Beobachtung  gegenüber,  baf?  nämlich  baö  Sinb  aua)  ju  * 
Sprüngen  eine  *!uf*  befommt,  wenn  eö  einen  beweglichen  ©egenfianb,  ein 
tnuntcreö  tebenbigcö  fyitt  etwa,  fpringen  fieht.   Die  SBahrnehntung 
beö  "Jiiv.ubmuo  unb  tiefe  allein  ift  eö  tyiex,  wcla)e  alö  Borftellung  ben  2ln* 
trieb  gu  rbothmifchen  Bewegungen  giebt,  wobei  eö  gleichgültig  ijl,  burch  wcl 
cheö  SSchifel  bie  iBorßeßung  eingeleitet  worben  ift. 

Begreiflich  ift,  baf  gewife  Bewegungen  bireete  5°^8cn  Dcr  9M$ung 
afuftifcher  ftafern  finb,  unb  alö  töeflerbewegungen  aufgefaßt  werben  müffen, 
j.  B.  baö  plöfctiche  3ufan»nenfahren  beö  ganzen  ftörperö  ober  baö  Schliefen 
ber  Hugenliber  unb  £cffncn  beö  ÜNunbcö  bei  einem  heftigen  Änaö.  Äranf* 
hafte  SReijbarfeit  beö  9?ero  fe$t  fa)on  baö  ?luftrcten  conoulfioifchcn  5?aa)enö 
bei  jeber  Sftuftf,  ober  Srbrechenö,  ober  iDeffnen  ber  Sphinfteren  bei  bcrfcl* 
ben  Gelegenheit  oorauö  1). 

2Bao  enblich  bie  Sympathien  beö  2lcufticuö  mit  bem  ©cnforium  anbc-- 
trifft,  fo  baben  wir  hier,  wo  wir  oon  ber  ÜlÖirfung  mufifalifchcr  £onoerhält* 
niffe  ganj  abflrat)iren,  nur  zwei  Dinge  $u  befpreapen,  nämlich  baö  23crhältnijj 
beö  Öcbächtm'ffcö  $u  ber  fconempfinbung  unb  baö  ber  2tufmcrffamfeit  $u 
berfelbcn. 

äBaö  ben  erfkn  fnntt  betrifft,  fo  hat  l'ofcc  benfelbenin  Begehung  auf 
ben  Qtefichtöfmn  in  biefem  SBcrfe  bereitö  befprochen  2)  unb  ifJ  ber  5lnfchauung 
£cnlc'ö  oon  bem  ©ebachtnij?  in  ben  Sinnen  unter  ber  ©orauöfcfcung  entge- 
gengetreten, baf?  ber  Cpticuö  nur  bie  "Xottc  eineö  einfachen  (£onbuctorö  in 
centripctaler  Dichtung  habe.  <5ö  fragte  fia),  ob  oon  bem  oon  unö  angenom* 
menen  Stanbpunfte  auö  fleh  bie  r.fut  t  $>  c  n  l  e  'ö  nicht  boch  rechtfertigen  liefe, 
©erlangen  wir  für  ben  Slcuftieuö  felbjt  nicht  bie  Beibehaltung  biefcö  Stanb- 
punfteö,  unb  betrauten  biefen  9?ero  wirflia)  alö  blofjen  Qumbuctor,  fo  wäre 
eö  auch  in  biefem  gafle  möglich,  bafj  bie  SBirfung  eineö  an  feinem  periphe- 
rifchen  Gnbc  oorübergegangenen  Söcllcnjugcö  hinterher  in  gleicher  SQBctfe  auö 
inneren  Urfa$en  an  bcrfclben  Stelle  reprobucirt  werben  tonnte,  eben  beöhalb, 
weil  eö  in  ber  äßirfung  ber  Schallwellen  auf  ben  ?lcufh'cuö  gelegen  ift,  bafj 
auö  ber  £>ura)freujung  jener  nicht  eine  3$ermifchung  beö  (Jinbrucfcö  in  bie« 
fem  cntjrcbt,  wie  biefeö  allerbingö  bei  bem  gleichzeitigen  ober  fchncll  hinter 
etnanber  erfolgenben  Auffallen  gweier  farbiger  Strahlen  auf  einen  WciUnuiN 
ounfr  unoermeiolich  erfcheint.  3$  erfennc  bemnach  gwar  mit  £o$e  feine 
9?othn>cnbigfcit,  »^roceffc  im  9?eroenfoftem  für  nie  fehlenbe  ercitirenbe 
Borauöfcflungen  ber  Grinnemngöbilber  anjufehen, ««  glaube  aber  boch,  bafj 
bei  bem  SlcujKcuö  folche  *Proceffc  an  feinem  in  bem  Sinneöorgan  gelegenen 
Zfyiic  benfbar  finb,  unb  befonberö  bann  annehmbar,  wenn  fia)  bei  einer  gewt'f* 
fen  VeM>afngfat  beö  ©ehöröphantaöma  gleichzeitig  eine  gefleigcrte  Erregung 
beö  gangen  9?eroenfofiemö  nachweifen  läfjt,  wie  ich  biefeö  an  mir  felbft  einige 
sXRaU  erfahren  luibe,  alö  mir  eine  Üftelobic  mit  ihrer  ooQen  Begleitung  in 
allen  Xetailö  oor  bem  Ohre  erftang,  obgleich  ich  auch  mit  ber  größten  2Bil* 
Ienöanftrengung  nicht  im  Stanbe  bin,  ^lehnlicheö  im  ©ebächtnif  a b fi et) 1 1 1 rf?  gu 
reprobuciren. 

Die  9?ücfwirfung  geifh'ger  fchätigfeit  auf  baö  Sinneöorgan  giebt  ftch 


')  Qevattiae  $&1le  finben  jtd)  gefammelt  bei  Stncfe  1.  c.  p.  567. 
*)  SDtefe«  |>anb»örterbud)  S3b.  III.  pag.  171. 
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baburch  ju  erfennen,  baf?  wir  burch  fic  baö  ©ecjör  wiflfürlich  fchärfen  tonnen, 
wie  bei  bem  £>orchen  ober  bem  Serfucb,  auä  einer  ©umme  »on  fpielenben 
3nfrrumenten  »orwaltenb  bic  £öne  eines  etnjigen  ju  »erfolgen.  Ob  im  le$* 
teren^aff  irgenb  welche  SBeränberungen,  eine  2lrt  ©timmung  in  ben  afufltfc^ett 
Apparaten  eingeleitet  werbe,  läf?t  ftch  ferner  beweifen,  wat)rfcheinlicher  bleibt, 
baf  in  ben  9teroen  felbf!  eine  oeränberte  (£rregbarfeit  ^eroorgerufen  wirb, 
oon  ber  wir  freilief)  nia)t  fagen  fönnen,  melier  sJ?atur  fic  ift. 

3m  erfteren  $att  entfiedert  meijt  unabfichttiche  unb  obfid)tfid>e  SBemegun* 
gen,  buro)  welche  wir  baö  Einbringen  ber  ©chaflweflen  in  bad  JD£r[begünfh'gen. 
X)er  Üttunb  wirb  geöffnet,  um  bie  dufjere  Oeffnung  becj  ©ehörgangeä  mtttelfl 
ber  (Mclcnffortfäfcc  beö  Unterfieferd  51t  erweitern,  inbem  jene  alt  unooll» 
fommeneö  Öinglpmoibalgelenf  bie  benachbarten  weisen  fytite  naa)  oorn 
unb  unten  jie^en.  Bewegungen  bed  gangen  äufjern  O^reö,  wela)e  bei  Spie- 
ren fo  häufig  beobachtet  werben,  tommen  beim  Üttenfchen  fetten  »or;  wohl 
mögen  aber  3ufammenMe$un3cn  ber  Keinen  Üttudfeln  Spannungen  im  £)t)r* 
fnorpel  erjeugen,  welche  fein  Vermögen,  in  Schwingungen  $u  geraden, 
merflitt)  ftetgern.  ?ludj  entferntere  s3)?udfelgruppen  geraten  beim  horchen 
in  Sontraction,  um  ben  phoftognomifchen  &udbrucf  biefed  SBiHcndimpulfeö 
ju  oerooflftänbigen;  befonberd  charaftertfh'fch  tjt  bie  parallele  Slugenachfen* 
jteflung  metft  mit  feitmärtd  gewenbetem  ©lief.  QU  <£ntftehung  ber  babet 
unwiflfürlia)  auftretenben  Bewegungen  finbet  oielleicht  it)re  Srflärung  in  ber 
9taa)barfchaft  ber  ftaferurfprüngc  bed  Bcuftteud  unb  »ergebener  motorifchcr 
Heroen. 

©chlieflirt)  fyaten  wir  baö  5?ifariren  anberer  Heroen  für  ben  Slcufticuä 
$u  befprec^en,  fo  wie  bie  bei  (Behöröempftnbungen  mit  beteiligten  Heroen 
ju  berüefftebtigen. 

33efanntfich  ftrtb  ben  übrigen  ©inneöorganen,  mit  Kuc3nat)me  bed  Sluged, 
auf  er  ben  eigentlichen  ©innedneroen  noch  anbere  (Jmpftnbungdneroen  beige* 
geben,  welche  eine  gewiffe  Aufgabe  für  ben  ©inn  31t  erfüflen  haben,  unb 
welche  wegen  ber  sJ?atur  bed  Sicht*  unb  ftarbe  *  Smpftnbung  »erurfachenben 
phoftfalifchen  23organged  nur  bei  bem  Stugc  nicht  in  Slnwenbung  ju  bringen 
waren.  ©0  empftnben  wir  neben  ®eruch  unb  ©efehmaef  häufig  noch  gewiffe 
anbere  SBirfungen  ber  aufgenommenen  ©toffe,  wobei  ftch  biefe  ald  ©efühle 
mit  ber  ©tnnedwahrnet)mung  ;u  einem  (Jmpftnbungdganjen  oereinigen, 
beffen  Komponenten  ftch  in  SSerfuchen  ober  pathologifchen  gäKen  erfennen 
taffen.  £>urfchnctbttng  bed  Otfaetoriud  hebt  bie  oon  flüchtigem  2lmmoniaf 
ober  oon  ©äuren  tc.  h^rrührenbe,  burch  ben  Srigeminud  oermittette  (Jmpftn» 
bungdqualität  beö  33eif?enben,  ©techenben  ic.  burthaud  nicht  auf.  fcbenfo 
Fann  bergletchen  bei  »oflfommencm  Langel  bed  £>lfactoriud  beftehen,  wie 
fkeffat  l)  einen  berartigen  bei  einem  Wengen  beobachteten  ^aö  mittheilt. 

9jBac3  bad  ©ehörorgan  betrifft,  fo  haben  wir  fchon  angebeutet,  baßmecha* 
ntfehe  Sßirfungen  gewiffer  ©chaflwetlen  auf  bie  (£mpftnbungc?nert>en  be«3  ®c- 
hörganged  unb  ber^aufenböhle  nicht  nur  ju  oermuthen,  fonbern  mit  ziemlicher 
(5)ewi§hcit  ooranöjufcfcen  ftnb;  unb  baf  biefe  bie  eigentliche  ©ehöröwahr* 
nehmung  beglettenbe  Qhnpfinbung  auf  ben  ©efammteinbruef  gewt'i  nicht  ohne 
<£influfi  ift.  3<h  glaube  an  biefer  ©tette  eine  ©emerfung  nicht  »erfebweigen 
gu  bürfen.  2Boher  fommt  eö,  baj  feine  einige  garbe  erijtirt,  welche  alc3 
folche  unö  fo  wiberlich  ift  al<3  gewiffe  Jone,  an  beren  Wahrnehmung  ftch 


l)  Diwert.  inaugur.   Paris  1637  Nro.  441 


Digitized  by  Google 


£örett.  425 

m'cfjt  bie  geringße  ©pur  einer  folgen  Erinnerung  ober  SReßerion  anfnüoft, 
wcld)c  unö  auö  entfernteren  Urfaa)en  biefe  £one  eben  unangenehm  mac^t?  , 
Die  s3)?i|?flänge  ber  garben  unb  £öne  rufen  in  äß$etifa)er  93e$ie$ung  ein 
sD?i{jbe$agen  £eroor,  wel$c$  aber  ganj  anbertf  iß  alö  jeneö  p$oßfa)e  ©efüfcl, 
baö  ein  f^riflenber  2on  erjeugt.  2luc£  iß  etf  an  biefem  ni($t  bie  3ntenßtät, 
beren  ©röfe  folgen  Effect  erjeugt,  fonbern  ber  Üftobuö  feine«  £ntßc$enö, 
wobei  feine  ^ntenfität  fe$r  gering  fein  fann.  5Bte  wir  wiffen,  fü$rt  ber 
Äcußicuö  feine  empßnbenben  ftafern,  baö  p$ofifa)  Unangenehme  fe$t  aber 
©a)merjgefii^Ie  oermittclnbe  9?eroen  oorauö ;  fommt  ba$er  bei  einem  ©e^örö- 
einbrurf  ein  berartigeö  ©efübl  nebenbei  ju  Ü&ege,  fo  fann  eö  nic^t  burety  $a* 
fern  beö  infenßblen  Slcußicuö,  fonbern  nur  eincö  anberen  fenßblen  Heroen 
eingeleitet  werben.  Eö  iß  alfo  ntc^t  ber  Zon,  weiter  aU  folc^er  nur  oon 
erßerem,  ntc^t  aber  »on  festeren  autf  jur  SBa^rne^mung  gebraut  werben  fann, 
fonbern  bie  neben  $erge$enbe  <5mpfinbung  ruft  jenen  wibrigen  Einbrucf 
$eroer,  ben  manche  Schwingungen  erzeugen. 

Die*  hUibt  au$  wa$r,  wenn  man  bie  (Jrflärung  oorjie$t,  bafi  gewiffe 
£öne  eine  berartige  Erregung  im  HcußicucJ  mit  f?c^  bringen,  bei  welker  i$rc 
Uebertragung  auf  fenfttioe  9?eroenurfprünge  im  (Jentraforgan  befonberfl  be* 
gnnfh'gt  wirb ;  immer  wirb  aber  bie  3nterocntion  fenftbler  9?croen  Riebet  ßa» 
tuirt  bleiben  muffen,  wo  ein  einen  SinnetJeinbrucf  begleitenbeö  phoßfo)e(5 
©a)merjgefu^l  auftritt. 

£)amit  baben  wir  fcfyon  bie  ftrage  nac£  bem  möglichen  SSifan'ren  anbe* 
rer  9?eroen  für  ben  Scußicuö  erlebigt.  ©e^aupten  wir  oon  festerem,  ba£  er 
für  ftc^  nic^t  ben  phofifäcn  8c$merj  oermittetn  fönne,  fo  fefcen  wir  au$  oon 
jebem  anberen  alä  bem  afußiföen  9?ero  oorautf,  bafi  er  feine  £onempßnbung 
bem  SBcwufjtfein  entgegenjubringen  oermöge.  SRuft  leifetf  Streiken  ber 
SBange  eine  foldje  ^eroor,  fo  iß  ße  allein  erflärbar  autS  einer  centralen  3r* 
rabiation  oon  Strigcminutffafern  auf  ben  Slcußtcuö,  wie  benn  and?  ade  beige« 
brauten  ©eweifc  für  bie  entgegengefefcte  Slnßt^t  aU  nic^t  ßic^{>altig  ju  oer- 
werfen ßnb  *). 


Xeleologiföer  Zheil 

I.   3voecf  beS  £&ren8  alt  ©tnneSroaljrnebmuna,. 


3öir  ßettten  am  Sdjluffe  ber  Einleitung  breierlet  ©eßd)töpunfte  auf, 
unter  welcben  wir  bie  3wctfe  beO  ©e^rorganeö  betrauten  fönnen.  <5ö  hat 
tac  (Gehörorgan  nämlich  einen  allgemeinen  SBerth  für  und  gegenüber  ber 
Slu^cn weit,  intern  firij  baburdj  ihre  9tatur  unferem  Sinn  weiter  crfcfjltcfH, 
einen  rein  fubjectioen  burch  ©efnebigung  gewiffer  äß^etif^er  S3ebürfniffe  unb 


»)  cf.  Sonaet.  Änat.  u.  ^pftol.  be«  9?erofnf9ßem«,  öberfe^t  oon  ^ein.  »b.  II. 
pig.  139.  ff. 
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einen  ber  Gattung  $u  gute  foramenben,  bunfc  Srmögti^ung  ber  $Ktt$eftirag 
geiftiger  gortfehritte  ber  3nbioibuen  unter  etnanber. 

Der  erft  genannte  Öeficbtöpunft  iß  eö,  unter  welkem  mir  ^ier  ben 
3wccf  bed  Öchörorgancö  aufjufaffen  haben. 

Schwingungen  bed  Slct^crö,  welche  bic  Vichtentwicfclung  begleiten,  »er* 
mag  nur  unfer  Sluge  aufytfaffcn,  Schwingungen  ber  palpablen  äftaterie  ba« 
gegen  baö  £)fyx,  bcfjcn  Sßcro  ju  gleicher  3cit  bie  Sähtcjfett  beftyt,  bie  Sluffaf- 
fung  feiger  Schwingungen  alö  Zo\u  ober  Schattcmpfinbung  einzuleiten.  SKan 
hört  nun  häufig  fagen:  bic  Schallwellen  an  ftd>  ftnb  tonlod,  unb  cd  erifhrt 
fein  Klang  nod)  £on,  »0  fein  ift,  wie  fein  Spcü  ba  ift,  wo  baß  2tuge 
fehlt.  Dicfe  21udbrucfdwcife  bebarf,  wenn  fte  nicht  SWifjocrftänbnifle  hervor- 
rufen foll,  cinetf  (£emmentarcd;  benn  ohne  tt>n  fönntc  man  auf  bie  3bec  gc- 
bracht  werben,  ald  entwickelte  ber  äußere  ßmpufd  nur  eine  aller  Realität 
entbehrenbe  l^antaömagorie  in  unferen  Sinnen.  Die  ftcfrjtcöung  bed  S8e- 
griffcd  ber  (Stgcnfchaft  fiebert  und  baoor.  (Jigenfchaft  i)i  nicht  etwa  ein 
Ding  an  einem  Ding,  fonbern  ber  Sluebrucf  fiir  bic  3Birfung  cined  Dinged 
bei  feinem  3ufammc,,trcffcn  mit  einem  streiten.  ÜRit  bem  festeren  wechfelt 
gleichzeitig  ^äuftß  aueb  jene  iSirfung,  unb  bann  fdjrcibcn  wir  eben  bem  Dinge 
oerfchiebene  Gigenfa)aftcn  zu;  nie  aber  fönnen  wir  perfangen,  baß  eine  bc- 
fh'mrate  (Sigcnfchaft  unter  allen  Söebingungen  aufträte. 

Genug  alfo;  eine  (?igcnfa)aft  ber  Vichtwellcn  ift  ed:  wenn  fte  mit  bem 
Sinnedncroen  gufammentreffen,  (Smpfinbung  bed  £etl  unb  ber  garbe  Terror* 
Zurufen,  unb  hieran  bat  bic  reale  35ef<tyaffenj>ctt  ber  Vichtwellen  ebenfo  oiel 
Stnthcil  ald  bie  bed  Schncroen.  Gin  Körper  fann  hart  fein  gegen  einen 
jmeiten;  trifft  er  aber  nie  mit  bemfclbcn  jufammen,  fo  wirb  feine  sparte  fich 
auch  nicM  bewähren  fonnen,  glcichwol  aber  würben  wir  Unrecht  tbitn,  tbm  bie 
Sparte  ganz  abzubrechen.  Öbcnfo  »erhält  cd  ftd;  mit  bem  Zw,  er  ift  unb 
bleibt  eine  Sigcnföaft  ber  Schwingungen,  welche  im  3"fantmcnftoß  »tt  bem 
lebenbigen  Börner»  in  und  bie  Vorftellung  bed  Xoned  erweeft. 

3weicrlei  Schwingungen  finb  alle  ftörper  fäbig.   2ki  ber  einen  pflanjt 
ftch  bie  Unruhe  oon  bem  einen  ^unft  a,  ftig.  75,  in  ber  Dichtung  bcö  Slabiud 
ftiej.  75.         e  °^cr  ^C(S  9fabiud  d  fort:  longitubinale  Schwingung; 

gleichzeitig  fann  j'cbed  ^efcfül  in  ber  Dichtung  ber 
iangente  /  g,  alfo  tangential,  (in  unb  fycv  bewegt  wer- 
ben, wie  folebed  auch  bei  Schwingungen  ber  £uft  in  gc- 
beeften  pfeifen  gleichzeitig  oorfotnmen  fann  l),  (fd  ent- 
fleht nun  bic  ftrage:  oermag  bad  Otyv  beibe  2lrten  oon 
Sd;wtngungen  aufjttfaffen  ober  bloß  bic  eine?  3$afen« 
t  i  u  lä^t  eö  unentfehieben,  ob  tangentiale  Schwingungen 
gar  nicht  pereipirt  werben  fonnen ;  sJJl  ii  1 1  e  r  äußert  ftch 
bahin,  bap  alle  Sellen  auf  Schwingungen  beö  ^abo* 
rinthwafferö  rebucirt  würben,  unb  al<J  foldjc  natürlich  bloß  ald  longitubinale 
wirfen  fönnten.  85ei  allen  auf  bie  ftlüffigfeit  beö  25orhofec3  unb  ber  Bogen- 
gänge fortgepflanzten  Schallwellen  ift  eine  anbere  Annahme  gar  nicht  mög- 
lich, ebenfo  bei  ben  burch  baö  runbc  ^enfler  ober  oon  bem  ÜBorhof  auc3  in  ben 
Spiralgang  ber  Schnede  refpectioe  bie  bort  ebenfalls  beftnblicheSnbolvmphe 
übergegangenen  Schwingungen  gilt  ba$  ©leiche.  Unmöglich  wäre  e*  nicht, 
baß  Vibrationen  ber  ftopffnochen,  welche  bura;  Schallwellen  h«»or9crufen 


*)  cf.  JBaUnttn,  ^ftoloaie  bfö  SKenfdjcn.  IL  Xuflag«,  93b.  H.2.  2Cbtf)t.  pag.  54. 
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ftnb,  tangentiale  Schwingungen  in  ber  geahnten  platte  beö  <5ptraftfatte6 
erzeugten,  ober  baf?  überhaupt  biefer  Ztyeil  beö  afufttfe^en  Slpparateö  folchcr 
©d>wingungen  fähig  wäre,  £ieoon  jeton)  fpätcr  bei  ber  Untcrfua)nng  ber 
Sluffaffung  mufifalifd)er  fconocrbältniffc. 

£>aö  £>t)r  ift  fietö  ben  ©ehwingungen  ber  bebten  fetner  Umgebung  jn* 
ganglid).  3*ber  ©d)allwcllcn  erjeugenbe  Vorgang  um  unö  wirb  unö  bura) 
baö  £)f>r  bewufit,  unb  bura)  baffelbe  erfahren  wir  junäcbft  eben,  baff  ein 
folct)cr  Vorgang  ftd)  ereignet.  ©tetö  alfo  wirb  unferc  ?lufmcrffamfeit  auf 
bcrglet'cbcn  burd;  baö  Öjjr  rege  erhalten,  waö  t>icrbct  um  fo  leichter  gefdjt'etjt, 
alö  ber  £)rt  cincö  fola)cn  3*organgcö  oiel  mehr  gleichgültig  ijt  alö  bei  jebem 
anberen  ©inne,  fcenn  oon  allen  fünften  rirtgö  um  unö  ^er  tonnen  bic 
©a)wingungcn  ju  bem  immer  machen  ©inn  bringen.  äßcrthooll  ijl  babei 
eigentlich  nur,  ba§  wir  überhaupt  einen  ©a)a  11  vernommen  ^aben.  £er 
©chatt  ift  für  baö  Dfyr,  waö  für  baö  Stugc  baö  $ell,  b.  t)-  beibeö  finb  ©ig* 
nale  ber  ^^dttßfctt  bcö  ©inneönerocn  unb  jwar  in  ber  einfac^ften  ^ornt; 
wenn  man  fo  fagen  barf :  baö  Allgemeine,  waö  jeber  (Mehöröcmpfinbung  ganj 
abgefchen  oon  allen  ibren  anberen  (£igcnthümlid)feitcn  jufommt.  (frft  eine 
Erweiterung  erhalt  ber  S3egriff  burd)  tic9?üanccn  ber  3ntcnfttät,  meiere  man 
mit  ©d)all  unb  £)all  häufig  oerbinbet.  £ic  Urfac^c  einer  ©ctyöröcmpftnbnng 
fann  fct)on  in  einem  einzigen  einmaligen  3mpulö-  auf  unferen  9?cro  gelegen 
fein,  ©pred)en  wir  oon  einem  ©d)ali,  an  wcld)cm  wir  aua>  mit  ber  größten 
Slufmcrffamfeit  m'chtö  weiter  alö  bico  Slllgcmcine  unterfaßten  fönnen,  fo 
haben  wir  beffen  Urfac^e  in  einem  einu'gen©tof*  auf  ben  empfinbenben  Wer» 
$u  fuc$en;  trifft  biefer  ben  9?cro  mit  einer  erheblichen  3ntcnfttat,  fo  nennen 
wir  i£n  St  na  II.  (£ö  fragt  fta),  ob  aufjcrhalb  beö  (3chbrorgancö,  $.  58.  alfo 
in  ber  ?uft,  ein  fo  einfacher  ©tofj  alö  foldjer  fiel)  biö  31t  bem  Gkhorncro  fort* 
pflanzen  fönne,  ober  ob  aufjcrbalb  beö  ©chörorgancö,  alfo  etwa  in  ber  2uft, 
ein  fo  einfacher  ©tof?  eine  wenn  aud)  fc^r  fleine  ^criobe  oon  2ßeßcn  jebeö* 
mal  oc-r  bem  ©t)*  ober  innerhalb  bcffelben  erzeugen  muffen  ?  35ei  ber  grofjcn 
Slafhcität  ber  l'uft  möchte  ia>  faft  glauben,  wäre  gar  fein  ©tofj  benfbar, 
welker  nicht  fogleict)  Wellenbewegung  in  it)r  r)eroorriefe,  bic  entweber  we* 
gen  ihrer  großen  Öcfchwinbigfeit  ober  l'angfamfeit  feine  £onempftnbung  ent* 
flehen  liefje.  iÖeiter  ijt  bei  ber  (f lafh'cität  unb  ber  ©pannung  beö  £rommcl; 
feöeö  oorauögufefcen,  baf?  bei  einer,  wenn  aud)  nur  einmaligen  unb  momen* 
tanen  3n,Prcff*on  bennoeb  eine  9ieit)e  oon  Schwingungen  in  biefer  Membran 
erzeugt  werbe,  welche  unö  ben©runbton  beö  in  be^immtem  ©rabc  gefpannten 
irommelfeßeö  ^ren  liefe,  ©ewifj  ift,  baf  eö  ^döe  giebt,  in  weld;en  nid)t 
bie  einmalige  3mpreffton,  fonbern  beren  alö  äöctlenjug  auftretenbe  falb** 
»trfung  empfunben  wirb;  ob  cögdlle  giebt,  in  welchen  tiefe  ledere  ntd)t  ein^- 
trttt,  tfk  unwat>rfcheinlid)er. 

Unfcr  Oe^örorgan  unterriebtet  unö  weiter  mit  ^>ülfe  ber  Erfahrungen, 
weltbc  wir  bei  ber  aümdligen  (frjiehuug  unfereö  ©inneö  gewonnen  haben, 
»on  ber  *Ratur  ber  ©djallwcllcn  erregenben  Vorgänge  bura)  bie  Dualität 
ber  (Jmpftnbung,  wela)e  babei  cntftet)t.  Die  fereeption  ber  ÖJerdufd>e  ift 
eö  hiebet,  worauf  ftch  gumeifl  unferc  ?lufmerffamfctt  richtet. 

£ic  ©erÄufchc  haben  ihre  ph^flfalifche  Urfache  barin,  baf  in  ber  ?luf* 
einant erfolge  ber  in  ber  t'uft  fia>  fortpfianjenben  ©tof e  eine  Unregelmdfj ig* 
feit  ^errfdjft,  bie  ©efc$winbigfeit  ber  Slufcinanberfolge  ber  einzelnen  ©töfe 
jeboc^  fo  grof  ift,  baf  baö  Dfyr  biefc  alö  einzelne  nia)t  mehr  ooncinanber  $u 
unterfct)ciben  »ermag.  I)ie9?atur  ber©crdufrhe  ift  jeboct)  feineöwegö  noch  ge- 
nau genug  unterfucht,  nm  eine  erfchöpfenbe  Theorie berfclben  geben  ju  Wnnen,  fo 
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baß  nur  un*  begnügen  muffen,  nur  (£mjetne6  aU  nmtbmafHtcbc  Urfac^e  ber 
SSerfc^ieben^eit  ber  ©eräuge  ^tn^ufleCCen.  Sora  ©tanbpunft  ber  fubjeetioen 
Sluffaffung  muffen  mir  reine  ober  einfache,  nnb  unreine  ober  compu'cirte  ©e* 
räufebe  untcrfd)cttcn.  Tai  einfache  ©eräufü)  fe$t  oorauö,  baß  an  ibm  felbft 
feine  befttmmte  £onhöt)e  unb  jivcitcnö  neben  ibm  mebt  gleichzeitig  ein  Jon 
gehört  »erbe.  Sine  ^Betrachtung  ber  p^pfifalifc^en  33ebingungen  ber  ©eräufö* 
überhaupt  läßt  jeboch  oermuthen,  baß  folche  äußerft  feiten,  wettert  nie  ju 
©taube  fommen  tonnen,  unb  baß  an  fafi  allen  ©erfiufa)en  bei  ftrenger  2luf* 
merffamfeit  eine  befh'mmte  £onf>öhe  noch  erfaunt  werben  fann.  Schon  ber 
Sprachgebrauch  beutet  biec*  an  burch  bie  ©ergebenen  buntfen  ober  fetten 
Socale  in  ben  ©eräufche  bqncbnentcn  Wörtern:  Schnarren,  ©knurren, 
■Haufcbcn,  Sofien,  3iföcn/  Schmirren  je.  ÜDireete  33erfu<$e  bteruber  anju« 
fteHen,  bürfte  bitf  je$t  faum  möglich  fein.  Stnaloftren  mir  juerfl  jetods  bie 
©eräufche  gan$  abgefehen  oon  biefer  &rage.  (£ö  gehört  baju  eine  JHetyefoIge 
oon  Stößen.  Die  9Jerfuä)e  jeigen,  baß  mau  oon  bera  Saoart'fchen  9Jab 
atte  3*$««  tot  «uf  J»c*  megnet)men  fann,  ohne  baß  ber  Zon  oeränbert  mirb, 
menn  bie  Umbrehungö*©efchminbigfeif  beö  föabed  nur  biefelbc  bleibt.  QN  ijt 
alfo  ganj  gleichgültig,  mie  »tele  Stöße  in  einer  gegebenen  3"'t  ben  9Jcro 
treffen,  unb  ec$  fommt  fonaa)  atiein  auf  bie  Difranj  gmeier  Stöße  an,  ura 
einen  Jon  oon  beftimmter  £cbe  ju  erzeugen,  mofern  nur  riefe  Xtjtanj  nicht 
ein  gemiffed  äRaitmum  ober  Minimum  über  [breitet,  catf  mir  fpäter  rennen 
lernen.  23ct  einem  ©eräufch  barf  nun  menigftend  nicht  bie  eine,  nämlich  bie 
erfiere  (Drange  Übertritten  merben,  fonft  hören  mir  eben  bloß  einzelne  Schalle 
unb  fein  ©eräufch. 

DacJ  ©efühl  ber  Diftanj,  menn  eö  bafür  ein  ma$rnet)menbc$  Organ 
giebt,  muß  hiebet  fo  gut  mie  bei  Sntjtehung  einer  fconempftnbnng  oorban* 
ben  fein,  ©efefct  nun,  mir  Ratten  eine  Succeffion  oon  Stößen  in  ber  Söeife : 
x  y  z  ( Sejeicbnung  ber  oerftyiebnen  Diftangen  ber  Stöße),  fo  ift  offenbar, 
baß  btefcö  gleich  ijt  einer  raffen  Succeffion  oon  brei  fcönen ,  bie  mir  mit 
a.  b.  c.  bejei^nen  motten. 

Schematifch  motten  mir  biefe  ^ertobe  oon  Stoßen  juerfl  fo  betrachten : 


1.    2.  3.4.  5.6. 

(5ö  maren  biefe«  brei  $aare  oon  Stößen ;  ferner  fei  ber  3* itraum  gmi* 
fa)en  bem  erften  unb  jmeiten,  jmeiten  unb  brittenjtear  =  9?utt,  a(fo: 

m  •  x     y  * 

•     •  »  •    •       ober       •    •    •  • 
y 

fo  fönnen  brei  Jone  nur  mit  größter  Schmierigfeit  oiefteiä)t  gar  nicht  unter* 
fdjicbcn  merben,  meil  bie  9?achmirfung  oon  bem  einen  Jon  fieb  mit  bem  heuen 
»ermengt,  menn  bie  Stöße  einen  gemiffen  ©rab  oon  3ntenfität  bcftfccu.  Ver- 
größern mir  aber  bie  $eriobe  burch  mehrere  immer  in  gleiten  3nteroattcn 
fleh  mieberhotenbe  Stöße  ctma  fo: 


y 


fo  tfl  baö  Ohr  im  Stanbe,  in  ber  2J?itte  ber  ?enobe  oietteicht  ben  £on  a 
Pb«  b  Pber  c  $u  unterfcheiben,  mah«nb  Anfang  unb  (inbe  getrübt  mirb  bur$ 


Digitized  by  Google 


£>3retn  429 

bte  9*a$wirfung  ber  »orauögegangenen  ©top^nteröaae.  9la<$  biefem  foüte 
man  »ermüden,  ba§  wir  überhaupt  m'c^t  im  <5tanbe  finb  glewfoeitige  Jone 
auöeinanber  $u  galten,  fonbern  gelungen  wären,  biefe  in  i^rer  ©umme  auf* 
jufaffen.  (5v  frebt  bieö  ber  gewöhnlichen  Stnftc^t  entgegen,  bafj  wir  ben 
eorb  wirf  1  tcb  alö  X)  reif  lang  nnb  nidjt  alö  eine  ber  (Smpftnbung  eine  ö 
Joneö  gegenüberfte^enbe  Smpjtnbungöquafitdt  pereipiren.  hierüber  muffen 
wir  fpdter  fpre^en. 

Offenbar  ijr,  baf?  fo  ©er aufäße  entfielen  fönnen,  wooon  man  ftc£  am 
©aoart'föen  SRab  leicht  überzeugt,  unb  baf?  frier  bie  9?ad>wtrfung  allem 
bie  Urfaa)e  abgiebt,  lefrrt  baö  einfaa>c  SRaifonnement ;  fonft  fönnten  mir  eben 
nur  einzelne  Jone  frintcreinanber,  niefrt  aber  ifrrc  2?erfa)meljung  alo  ©eräufefr 
frören. 

3ft  aber  ber  3eitraum  awifefren  je  jwei  $aar©töf*en  ntc^t  =0,  fonbern 
bat  er  eine  beftimmte  ©röße,  wela>e  ganj  nahe  bem  Minimum  fallt,  bei  bem 
mir  norb  einen  Jon  wafrrncfrmen,  fo  wirb  baburefr  ein  neueö  3nteroalI  erzeugt, 
bura)  baö  wenigftenö  bie  9?aa)empfinbung  bcö  erflen  ©tofjpaareö  mobifteirt 
werben  fann. 

Söenn  nun  weiter  immer  $wtfcfren  je  jwei  paar  ©töfjen  ein  3nteroatl 
liegt,  unb  biefe  ^nteroatle  »erfefrieben  an  ©röfje  finb,  fo  wirb  baö  ©erdufefr 
nprfrwenbtg  noefr  eomplieirter  unb  bei  großer  ©efa)winbigfeit  unb  Sntenfität 
ber  einzelnen  8töf?e  bie  ©cfrwterigfeit  immer  größer,  bie  einzelnen  £ifian&en 
berfelben  alö  (£mpftnbungöqualitdten  ju  fonbern  unb  aufjufafien. 

2Benn  nun  aber  eine  beftimmte  Difranj  oorwaltenb  frduftg  oorfommt, 
fo  baß  baö  Schema  beö  ©eräuftfreö  etwa  folgenbermafien  auöftefrt : 

XX  X  X  X  X  X 


fo  wirb  biefe  bie  Jonfröfre  beö  ganjen  ©erdufa)eö  befHmmen  fönnen. 

3m33iöfrerigen  fraben  wir  angenommen,  bafj  jebe  Diftanj  $weier©töf?e 
alö  Jon  oernommen  werben  fönne,  weil  baö  (Jrperiment  ungweibeutig  jeigt, 
baf  jwei  jS&fat  beö  <5a»art*fa)en  9fabeö  bei  befh'mmter  Umbrefrungöge* 
fa)minbigfeit  einen  Jon  beroorbringen  fönnen.  SlUein  fo  groß  aua)  bie 
©efrärfe  eineö  gebilbeten  Ofrreö  ifr,  fo  fann  eö  trofcbem  ntcfrt  alle  $wifa)en 
ber  fteinften  unb  größten  Difranj  gelegenen  weiteren  2>iftan$en  unterfefreiben, 
wie  wir  bei  ber  $etraa)tung  unferer  Tonleiter  fennen  lernen  werben.  (Jö 
fönnen  fomit  alfo  aud)  ©erdufü)e  entfielen  baburä),  baß  bie  3^tftanjcn  je 
jweier  ©töfe  jwiftfren  bie  fallen,  welcfre  wir  alö  wirfliefre  unterfa)eibbare 
Jone  »ernefrmen  fönnen.  3«  einem  folgen  AaÖe  würbe  baö  ©crduf(fr  ein 
fogenannteö  reine ö  fein,  an  welkem  ein  nebenfrergefrenber  Jon  ober  eine 
Jonlage  beö  ©eräufefreö  im  Allgemeinen  bnrifrauö  ntcfrt  unterfefrieben  unb  be* 
merft  werben  fann.  —  £>enfen  wir  aber  an  bie  (Jntfiefrung  eineö  ©erdufefreö, 
bei  mem)er  alfo  bte  2lufetnanberfolge  ber  einzelnen  ©töfje  r>on  feinem  be- 
fitmmten  ©efefc  ber  fJeriobicitdt  befrerrfefrt,  fo  $u  fagen  jufättig  tfl,  fo  wirb 
bie  ii? abrfebein U'djf fit  oiel  größer  fein,  ta[;  barunter  viele  riftan^cn  oorfi m* 
men,  weft^e  wir  alö  Jöne  aufjufaffen  geübt  finb,  atö  gar  feine.  —  (£nbli$ 
tfx  befannt,  baf  baö  Cbr  in  ber  Serunbe  mebt  jnebr  a(ö  neun  anfetnanber« 
folgenbe  $aute  beutfi^  unterf^eiben  fann;  ifl  bie©umme  ber  Jone  in  biefem 
Stitabfänitt  größer,  fo  Riefen  fte  ineinanber  unb  eö  entfielt  auf  biefe  2Betfe 
ein  ©erduft^  auö  lauter  an  ft$  reinen  cinjeln  wo$l  befh'mmbaren,  attein  Ui 
befc^leunigter  ©ucceffton  nic^t  mc^r  auffaßbaren  Jonen. 

Ueberbfitfen  wir  ^iernat^  bie  9?atur  ber  ©erdufte  überhaupt,  fo  fc^eint 
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unö  bie  (teerige  Definition  oon  ©erdufö  nicht  gang  richtig.  ©ie  lautete 
nämlich  immer:  »burch  bie  fchnetle  ©ucceffton  mehrerer  ©töße  oon  ungleichen 
3wifchen$eiten  entfielt  ein  ©eräufch  ober  ©er&ffel.« 

2Bir  muffen  bagegen  behaupten.-  (im  ©eräufch  cmftebt  entweber  bunt 
eine  ©ucceffton  oon  Venoben  (paaren)  einzelner  ©töße,  beren  mehr  alö  neun 
auf  eine  (Sccunbe  fommen,  ober  burch  eine  ©ucceffion  oon  ©tößen,  beren 
3nter»atte  unregelmäßig  unb  wteberum  Heiner  alö  %  ©ecunbe  ftnb,  ober 
^nteroallen,  welche  nicht  folgen  Diftanjcn  entfprechen,  btc  wir  alö  £öne  auf* 
gufaffen  geübt  ftnb,  wobei  eö  benn  gleichgültig  tfl,  ob  burch  fola)e  Diftangen 
erzeugter  ©chatte  mehr  ober  weniger  alö  9  auf  eine  ©ecunbe  treffen. 

(Sin  ®eräufa)  fann  alfo  auö  £öncn  ober  auö  nicht  beftimmbaren  ©chal* 
len  gufammengefc^t  fein,  unb  baö  2Befcntlia)c  beö  ©eräufa)eö  beruht  auf  ber 
eine  Difh'nction  ber  etngelnenStoßintcroafle  nia)t  met)r  gulaffenben  befchlcu* 
nigten  ©ucceffion  ber  einzelnen  ©töße.  Denn  aua)  bei  ber  größten  Uuregel« 
mäßigfeit  biefer  3ntaröafle  ober  Diftangen  tonnten  wir,  wenn  wir  überhaupt 
jebc  einzelne  alö  $on  aufgufaffen  im  ©tanbc  ftnb,  bei  weniger  alö  9  paaren 
oon  ©tößen  in  ber  ©ecunbe  bie  neun  £öne  alö  oerfa)iebcne  noch  peretpiren, 
ohne  baß  babura)  ein  ©eräufch  cntftänbe. 

Sntjte^en,  wie  wir  fat)en,  ©eräufche  nicht  fomohl  nach  bejtimmten,  ben 
ftbatlenbcn  Körpern  innewohnenben  ©efefcen,  welche  fich  in  einer  ftreng  regel- 
mäßigen ^ertobieität  ber  SBirfungen  äußern,  wie  biefeö  bei  ben  elafh'fchen 
tönenben  Körpern  ber  %aU  ift,  fonbern  ift  ihr  Stuftreten  oon  ber  ©ucceffion 
ber  einzelnen  ©töße  junächß  bebingt,  Welche  oon  Moment  ju  dement  bura) 
gewtffe  weitere,  außer  ben  fchatlcnben  Körpern  gelegene  Vorgänge  ergeugt 
werben  muffen,  fo  ift  begreift,  wie  wir  naä)  unb  nach  lernen  fönnen,  auö 
ber  gorm  ber  ©eräufche  .bie  9fatur  ber  Vorgänge  gu  erfennell.  2Bela)e 
Körper  bei  biefen  Vorgängen  beteiligt  ftnb,  abjtrahiren  wie  auö  ben  bie  ©e* 
raufte  metft  begleitenben  fcönen  unb  Klangen. 

Dicfcö  ift  baö  Dritte,  waö  unferem  33ewußtfcin  bie  ftnnliche  2Sa$rnc^ 
mung  entgegenbringt.  2Öir  befommen  burch  fte  iiämltc^  jluffd^tuß  über  gc- 
wiffe  innere  3»f*ä«ce  ber  Körper,  in  beren 3>?affe  unfer  2lugc  nicht  gu  brin* 
gen  unb  unferc  2aftorgane  nicht  gu  reiben  oermögen.  3 ein-  f$ön  fagt  \!ofccl) 
oon  ben  Schwingungen  ber  Körper:  »einen  ftnn(ia)cn  ©eift  treffenb,  oergeht 
fte  nicht  gang,  unb  alö  ber  erfte  ooHe  unb  lebenbige  £audj,  ber  baö  inhaltlofe 
tobte  ©erüfte  ber  SRaumwclt  burchwet)t,  bricht  ber  Klang  fceroor  —  ...  baö 
äßefen  jeglichen  Dingeö  fpricht  auö  bem  Klange,  ben  wir  ihm  entfoefen.  9?ia)t 
mc^r  an  ber  Kraft,  bie  er  auöübt,  nit^t  an  ber  ©röße  feincö  SBiberfianbeö 
gegen  äußere  ©ewalten  fa)ä$en  wir  je^t  bie  £ärte,  bieDic^tigfcit,  bie  ©prö- 
bigfeit  unb  ^(berfraft  beöKörperö^  oielme^r  in  ber^uttc  ber  Klange,  in  ibrer* 
iinuitbeit  ober  ^erbigfeit,  in  bem  ©djneibenbcn  ober  Jlbgcrunbetcn  unb 
isc uepten  beö  ©cballeo  glauben  wir  evft  gu  füllen,  weß  ©eifieö  Kinber  afle 
jene  Sigenfrfjaften  ftnb,  unb  wcltfye  wal)r|afte  Späxtt  unb  ©pröbigfeit,  welche 
wat;re  2ßeia)^ett  beö  SBefcnö  unb  Dafeinö  in  ber  3Sclt  fta)  hinter  jenen 
äußerlichen. ©efraltcn  räumlich  wtrfenber  Kräfte  oerhüllt.« 

Zon  unb  Klang  ift  oon  inneru  ©efefcen  beherrfc^t,  wie  immer  ber  2>or* 
gang  befc^affen  fein  möge,  wela)cr  i^n  ben  Körpern  entlocft.  C£ö  ftnb  bie 
©efe^e  ber  (SfafWcttat;  benn  bie  ber  ©c^were  erzeugen  wohl  auch  regelmäßig 
oon  ber  2lrt  beö  äußern  3wpulfeö  nicht  bireet  abhängige  Seacnbewegungen 
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in  ftlüfftgfeiten;  allein  biefe  Scbminguugcn  finb  ju  langfam,  ato  baß  fic  £oiu 
empfinbungen  »ermitteln  fönnten.  £>ao  nur  naturlich  exogene  £>t>r  vermag 
auö  ber  3krfcf)iebenhcit  ber  Zone  auf  bie  9?atur  ber  tönenben  korper  ju 
fct)licßen,  ohne  jene  ©efefcc  ju  at)ncn,  bloß  geleitet  oon  ber  Erinnerung  unb 
allmälig  gewonnener  Erfahrung;  unö  aber  liegt  cö  ^ier  ob,  weuigftenti  bie 
wichtigen  ®efe$e,  benen  £ou  unb  SUang  fein  Entlehen  oerbanft,  gu  bc* 
rubren  l). 

£onempfinbung  erregen  fola)e  Schwingungen  fefier  ober  luftförmiger 
Körper,  welche  fich  auf  eine  Summe  oon  im  Minimum  gwei  Stößen  auf  ben 
9?cro  rebuciren  laffen;  bie  Dualität  ber  (£ mpfinbung  roea>felt  mit  ber&iftang 
btefer  Stoffe,  unb  wenn  bie  ^eriobe  ber  lefcteren  eine  größere  2ln$ahl  alö 
jwei  umfaßt,  fo  wirb,  wenn  bie  Feinheit  bcö  £one<5  erhalten  bleiben  foU, 
ein  ©leidjMcibcn  ber  £ijtan$cn  unerläßlich  geforbert.  Ein  Xon,  wenn  aud; 
utd>t  fo  ooflrommen  rein,  fann  aus  Summen  regelmäßig  wieberfchrenber  C^c* 
räufle  entftehen,  wie  mir  ihn  bura)  Umbrehen  beö  Saoart'fehcn  9iabcö, 
beffen  3<tync  gegen  ein  23lättd>cn  fdjlagen,  ju  erzeugen  oermögen.  33ei  bie* 
fem  3nftr!tment  wirb  bie  Dtcgclmäßigfeit  ber  ^eriobicität  bebingt  bura)  bie 
sJ?egelmäjngfeit  ber  3«^»^«ng  auf  ber  ^cripherie,  bei  ber  Sirene  bura)  bie 
regelmäßige  (Stellung  ber  i'ö$er  am  Scheibcnranb,  bei  einem  tönenben  ftör> 
per  bura)  bie  (flafrtcttät,  welche  nur  beftimmte  jtctö  gleid)bleibenbe  Schwan* 
jfungen  über  bie  @3lcia)gewia)tötagc  t>inauö  ben  flcinffrn  Zfyciltyn  erlaubt, 
wäbrenb  bie  ®röße  ber  Elongation  erregter  Schwingungen  tt)cilö  oon  ber 
©röße  ber  sD?affe,  thcilö  oon  ber  Eot)äfton  ber  Sttolccule  (Spannung),  tt)cilö 
oicDeia>t  aua)  noch  gleichzeitig  oon  anberen  25cbingungen  abhängig  ift,  wie 
j.  25.  bei  ben  Öaöartcn  oon  ber  l*crfd)icbcnhcit  ihrer  fpecififa)en  2S?ärme. 

^ortfa)rcitcnbe  unb  ftehenbe  Schwingungen,  S3cugungöweKen  unb  93er« 
btchtungöwcllcn  tonnen  an  tönenben  Körpern  auftreten:  in  aßen  a allen  ge* 
fd)icbt  aber  bie  Jortpflanjung  tcr  Xonweücn  burch  SScrbirhtungö*  unb  3?cr* 
bunnungeweden  (Sßcflcn  beö  fortfehreitenben  Steßcö).  — 

So  umfangreich  auch  bie  Scala  ber  £öne  ift,  wcla)e  fich  buref)  bie 
Summe  ber  in  einer  bestimmten  3citciubcit  (Secunbe  $.  33.)  ooflführtcn 
Schwingungen  oon  einanber  unterfcheiben,  fo  wenige  werben  oerhättnißmäßig 
oon  bem  nicht  raufifalifct)  gebtlbeten  Ohr  aufgefaßt,  um  auö  ihnen  bie  SRatur 
ober  sJWaffe  bcö  tönenben  ftörperö  ju  errathen.  5$iel  feiner  unterfcheibet  ba» 
ge^cn  aud)  baö  wenig  gebilbete  Otyt  bie  länge,  unb  biefe  finb  cö,  auö 
welchen  mit  oiel  größerer  Sicherheit  ihre  Duelle  beftimmt  wirb.  Eö  liegt 
bieö  1)  in  ber  SBefehaffenheit  ber  bei  weitem  größeren  Üftchrjahl  ber  tönen* 
ben  Körper,  welche  fo  äußcrfl  feiten  ooflfommen  homogene,  tbcilweifc  wenig« 
flenö  bie  oollfommcne  Feinheit  bcö  2:oncö  bebingenbe  Staffen  bar|tcOcn; 
2)  in  ber  2lrt,  wie  bie  2öne  ben  Körpern  entlocft  werben,  welche  wieberum 
öfter  eine  oerfchiebene  alö  jtctö  bie  gleiche  fein  wirb;  3)  in  ber  Umgebung  beö 
tönenben  ßörperö,  welche  abermalö  nicht  immer  bie  nämliche,  fonbern  fehr 
bäufig  eine  ocrfd>iebcne  ift.  Diefe  brei  auf  ben  ftlang  offenbar  influirenben 
Xingc  intcrefftren  unö  aber  gleich  oon  Anfang  an  oiel  mehr  alö  bie  Sluf» 
fudjung  folcher  Äörper,  welche  bie  reinften  2;öne  geben,  wobei  wir  eben  auch 
fchon  an  bem  Ü8crfuct)  meift  fcheitern,  wenn  wir  ihn  aua)  machen  wollen. 

£icrauö  erficht  man  fcl)on,  »aö  ia>  fyicx  unter  iUang  oerftanben  haben 


')  Um  ©ifberbolun^cn  ju  oerweibfn,  oerfpaven  wir  mandjeß  hierher  ©fbfiriac  auf 
ben  TCttitel  -Stimmeo. 
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will:  nämlich  baö  Timbre,  unb  ni$t  etwa  bie  ©ejeiebnung  beö  Sonoren, 
deinen  ic.  ber  £öne,  in  welker  SBebeutung  befonberö  batf  äöort  »Hangoofl« 
fo  fcaufiß  gebraust  wirb. 

Tic  Älänge  ju  befh'mmen  ifl  betfbalb  fo  fchwierig ,  weil  um? ,  wenn  ich 
fo  fagen  barf,  bie  priömatifchc  Feinheit  eineG  ionbilbeö  ganj  fehlt,  weld>c 
bei  ben  färben  in  bem  Spectrum  ben  Sutfgangöpunft  bilbet.  So  oiel  iß 
gewiß,  baß  fehr  häufig  bie  Älangfärbung  eineö  fconeö  burch  SBermifchung 
mehrerer  Schwingungen  in  ber  Crmpftnbung  entfielt,  unb  ^eroorgerufen  iß 
burch  neben  einem  Zon  $erge$enbe  ®eräufche.  ©ei  ber  irommel  finb  ctf 
bie  SSibrattonen  beö  £ol$cö  unb  ber  gefpannten  Sa)nüre,  bei  ber  trompete 
bie  (Jrjitterungen  bcö  s3)?ctaflcd,  ober  cö  finb  primär  oerfchiebene,  gleichzeitige 
nnb  an  ftdjj  gleite  Schwingungömengen ,  wie  bei  einer  an  ber  9i<fye  tyreti 
etnen  33cfeftigungöpunfte<J  geirrten  Saite,  ober  eö  finb  »erf^ieben  große  re* 
fonirenbe  Suftmaffen,  wie  bei  33iolin  unb  Siola  ober  Sctto.  fDceißcntf  ftub 
mehrere  biefer  bezeichneten  Urfachen  gleichzeitig  wirffam,  eine  Schwierigfett 
met)r,  unter  ben  mehrfachen  waglichen  Urfad>en  bie  in  bem  concreten  ^aO  ben 
Älang  wir  ff  ich  befrimmenben  aueftnbig  ju  machen. 


II.   3wecf  beS  £Sren6  für  ba$  <tftt)ettf*e  SBebürfntß. 


£ie  äfthetifche  Sluffaffung  ber  Öchörempfinbungen  überhaupt  befchränft 
fich  jundchfl  auf  bie  ber  £öne,  wobei  c<$  für  bac3  Bemußtfein  gleichgültig 
bleibt,  welcher  sJcatur  bie  Littel  finb,  bura)  welche  bie  £öne  hervorgerufen 
werben.  QU  Dualität  ber  Grmpftnbung,  alfo  baö  oon  allen  materiellen  3#it» 
teln  abgclöjte  Subjectioe  ijt  eö  hier,  in  beren  wechfeloollcm  Spiel  fich 
Genuß  ergeht.  (Sö  wäre  benfbar,  baß  alle*,  waö  bie  Bewegung  ber  SWelo* 
bten,  bieäßogen  ber  Harmonien,  ber  Streit  ber  Ttffonanjcn,  bie  gebicterifchen 
Sßirfungen  ber  fcaftfcbläge  in  bem  ©efüt)l  erregt,  ohne  alle  äußere  ÜBerait» 
laffung  auö  bem  lebenbigen  Schaffen  ber  tyatttafit  empor  feimte;  boch  ba 
bem  Üttenfehen  in  bem  Ohr  ein  Organ  gegeben  ijt,  burch  weichet*  bie  3Bir* 
fungen  tönenber  Körper  in  jene  ©efüble  fich  überfein  laffen,  fo  muffen  wir 
junächfl  ben  ganjen  Umfang  ber  möglichen  Sinflüffe  unb  mitfolgenbcn  Er- 
regungen rennen  lernen  unb  Unterfuchung  pflegen,  ob  in  bem  ©ehörorgan 
gerabe  für  biefe  2lrt  regelmäßig  periobifcher  Schwingungen  vielleicht  ein 
eigener  muftfaltfcher  Apparat  angebracht  ijt,  wie  früher  mehrfach  behauptet 
worben. 

Steden  wir  bie  dußerften  ©ränjen  vernehmbarer  £öne  ab,  fo  tfl  bie 
geringfte  Scbwingungtfmengc  nach  Saoart'ö  A)  Unterfuchungcn  J6  (ent- 
fprechenb  8  Stößen),  bie  größte  24000  in  ber  Sccunbe  ( entfprechenb  12000 
Stöß  en  beö  gejahnten  9?abeö). 

C5ö  werben  jwar  nia)t  alle  Jonuntcrfchiebe  aufgefaßt,  allein' bie  %cin* 
heit  ber  Unterfa)eibung  jweier  Zone  gebt  bennoch  febr  weit.  SRacb  3t  See« 
becf'cJ  2)  Beobachtungen  oermag  ein  wohlgcübtcö  Ohr  eine  Tifferenj  oon 
einer  Schwingung  auf  1200,  alfo  ein  3nteroaU  oon  */a  beö  fontonifa>en 


')  Annal.  de  chimie  et  de  phyaique.  Tom.  44  pag.  337,  Tora.  47  pag.  63. 
*)  $oggenb.  Ännafen  »b.  LXVII.  pag.  464. 
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Äommaö  no$  gu  unterfäeibcn,  jeboa)  ift  biefe*  ni$t  für  alle  Jone  bei  ein 
unb  berafelben  £tyr  glei$;  im  Allgemeinen  if*  bie  Urrterföcibungöfraft  bei 
ber  Duinte  größer  alö  bei  ber  Dctaoe.  — 

SBir  £aben  je$t  bie  muftfaliföcn  Jonoerfcoltniffe  fclbft  bcfpre(tycn, 
muffen  untf  aber  in  biefer  SBcjietyung  £ier  in  größter  ftürjc  faffen  unb  auf  bie 
auofnbrltrf;eren  SBcrfe  oon  (iMac  in  unb  Unteren  mweifen  l). 

Unifon  ftnb  jwei  Jone,  »eldje  »on  jwei  ftörpern  ^errityren,  bie  in 
gleicher  Seit  bic  gleite  Anja^l  oon  Schwingungen  vollbringen.  3*  größer 
bie  <S$mingung6mcnge .  in  ber  gleiten  ;{nt,  um  fo  t)öl?cr  ift  ber  Jon  im 
3$cr$ältnifc  $u  einem  jweiten  mit  geringerer  @ct)wingung$menge.  Der  Jon, 
mit  »eifern  man  anbere  ocrgleicbt,  ijt  ber  Örunbton,  unb  bat*  5$er&ältni& 
$wifd>en  jwei  Jonen  ^ctpt  baö  3nter»all. 

3f*  fcaö  3ntcr^atl  buret;  ganjc  3^1en  autfbruefbar,  fo  ijj  eö  ein  con* 
fonirenbeö;  wennniebt:  ein  btffonirenbeö.  $crboppeltlt$  bie ©c^roin- 
guugömena,c  bcö  ©runbtonctf,  fo  giebt  bico  bie  £>ctaoey  bic  »on  jenem  burdj 
bie  fc($öJone:  Secunbe,  Jerj,Ouarte,  Ouintc,  Scrte  unb  (Septime  getrennt 
ift.  Diefc  ac£t  Jönc  bejeit^net  man  bei  untf  mit: 

C.    D.    E.    F.    G.    A.    B.  c. 
Daß  tieffte  C  ift  batf  ber  offenen  32  $ufj  fangen  £)rgel»fetfe,_bann  folgt 

alö  feine  Octaoe  baö  Sontra  C,  bann  baö  C  unb  fofort  biö  ju  c7  wät)rcnb 
baö  ficbcngeftricbcnc  c  ber  Vm  &uf*  langen  pfeife  nic^t  met>r  muftfatifdj  ift. 
So  umfaßt  alfo  baö  SBereidj  ber  muftfafifc^en  Jone  neun  Caaoen.  Die 
Aufeinanderfolge  folc^er  Jone  giebt  bie  biatonifdje  Jonleiter. 

hiermit  begnügte  fta)  bic  3Rufif  jebec^  nid)t,  fonbern  benüfct  noety  gwi» 
f<$cn  biefen  Jönen  gelegene  fogenannte  halbe,  welche  alö  Ifrbobnna,  beö  tic 
feren,  ober  (Jrniebrigung  beö  fyöfycrcn  angefeben  werben  unb  jcnadjbcm  einen 
oerfebiebenen  tarnen  befommen.    3$on  C  ab  Reifen  bie  ersten  ganjeu 
Jone: 

Cis    I)is    Eis    Fis    Gis    Ais  His; 
bie  bur$  (Erniebrigung  entftanbenen: 

Ces   Des   Es    Fes    Ges    As  b. 

Die  ftortfdjreitung  »on  ben  ga^en  ju  ben  falben  Jönen  nennt  man 
d> venia  tu rb,  »on  einem  halben  Jon  ju  bem  näcf)ften  halben  cnt;armonifd>. 
Unfer  gegenwärtige*  ÜÄuftffüßcra  ift  ein  jufammcngefefcteö:  biatonif^ebro* 
matifefc  >  enbarmonifa)e«. 

Die  auf  ganje  3«MC»  rebueirten  @c$wingungöraengen  ber  ganjen  Jdne 
»erhalten  fi$  folgendermaßen  ju  cinanber: 

24    27    30    32    36    40    45  48 
C     D     E     F     G     A    H  c. 

TOac^t  C  24,  fo  muß  D  27  Schwingungen  in  berfclben  3"*  machen  u.  f.  w. 

3n  unferer  flftuftf  |>abcn  wir  gmei  ibrem  ^barafter  na^  fef>r  oerWiebne 
Jonarten,  je  naa)bem  mir  C  ober  A  alöÖJrunbton  ber  biatonifeben  Jonleiter 
annehmen.  x\m  elfteren  %ati  bezeichnet  man  fic  mit  Dur,  im  le^teven  sUloU. 
Die  3a$Unmrt1}t  jener  »erhalten  fta>  gu  cinanber  wie  folgt: 


»)  einrfe  L  c.  pug.  330  ff. 

2b* 
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C  :  D  :  E  :  r  :  6  :  A  :  H  :  c  wie: 
1  :  "/*  ■  2    ober  n> 

8:9   :  10 

15:  16 

8:9   :  10 

8:  9 

15:  16 

Drei  befh'mmte  93er$älrm'jje  feiert  Riebet  raefjrmat  mieber:  8  :  9  af* 
3nteroatl  eine*  grofen  ganjen  Joneö,  9  :  10  ald  3nteroaH  eine*  Keinen 
ganjen  Jones,  15  :  16  atö  3nteroatt  etneö  gro§cn  falben  Jone*.  2lu$  ber 
23erglcia)ung  fciefer  brei  ergeben  fidj  jwei  neue  23er(>ättmffe. 

Der  gro£e  tyalbe  Jon  oerbält  fia>  ju  bem  fteinen  ganjen  wie  16/i5  :  w4 
=  144  :  156  =  24  :  26.  SBcr^alten  ftd?  nun  bie  ©a)wingungömcngcn 
gweier  Jone  wie  24  :  25,  fo  ift,  ber  äßertfj  beö  erjlen  =  1  gefegt,  ber  äS?ert& 
beö  ^weiten  25/24,  Heiner  alfo  al$  15/,6.  Der  babura)  be&eti$ncte  Jon  liegt 
fafl  in  ber  Sttitte  jwifdjen  jwei  um  baö  3nter»afl  eincö  großen  ganjen  Jo» 
neö  oerfä)iebencn,  ber  fecrt|»  beö  Joncö,  welker  in  ber  Witte  biefcö  (bnr$ 
batf  33er^ältmf?  8  :  9  auebrücf  baren)  3ntcrt?atteö  gelegen  i|t,  beträgt:  8,48. 

Gin  jweitcä  Sßcrbältnif*  ergiebt  ftety  burrf)  ben  SBergleia)  beö  fleinen 
ganjen  Joned  (9  :  10)  mit  bem  grofjen  ganjen  (8  :  9);  10/9  ocr£ä'Itfi$  näm* 
lia)  ju  %  =  80  :  81  =  1  :  8%o-   Diefeö  3nteroaH  fjeijjt  baß  omma. 

^ncrauö  (ä§t  fid>  jeigen,  baf?  Cis  ntc^t  ooöfommen  =  Des  ift,  fonbern 
etwaö  tiefer.  (£r^öf)t  man  näraftc^  C  um  einen  Keinen  falben  Jon,  fo  er* 
$ält  man  Cis  =  1  X  25/24  =  lf04,  unb  erniebrigt  man  D  um  ebenfo  oief, 
fo  erhält  man  Des  =  %  X  24/25  =  2l%oo  =  1/08.  £>affelbe  läft  fia) 
für  Dis  unb  Es,  Fis  unb  Ges  :c.  nadjweifcn. 

£cgt  man  ber  biatoniföen  Tonleiter  einen  anbern  Jon  ju  ©runbe,  fo 
mufj  man,  »eil  i^re  fiebert  £aupttöne  nta)t  me$r  genügenb  ftub,  jwif^en 
jebetf  um  baä  3n*cr1»att  c,ncö  gfln$cn  JoneG  auöeinanberliegenbe  $aar 
oon  Jonen  einen  3*oifd?enton  einfebieben.  Denn  D  ift  $war  bic  ©ecunbc  oon 
C,  E  aber  niajt  ganj  oon  1)  unb  F  ntc^t  oon  E;  benn  etf  »erhält  fia;  nia)t: 
C  :  D  =  I)  :  E  =  K  :  F  ic.  eben  fo  wenig  wie: 
8:9=9:  10=  15:  16jc. 

Die  Dur*  Jonlciter  $at  eine  12  3nteroafle  ent^altenbe  9?ei^c  oon 
Jonen  : 

C.  Cis.  D.  Dis.  E.  F.  Fis.  G.  Gis.  A.  Ais.  H.  c. 
$ür  bie  9# oH  Jonteiter  £aben  wir,  wenn  A  jum  ©runbton  genommen 
wirb,  folgenbe  Jone  unb  3«^en«>crt^e: 

A    :    H    :    c    :    d    :    e    :    f   :    g    :    a  wie 

1    :  %  :  %  :         Vi  :  %  s  %  s  2  unb  C  ftti  ©runb« 
ton  genommen:  C.     D.     Es.    F.     G.    As.    B.  c. 

©e§it  man  ben  ©runbton  =  I  bie  ©ecunbc  =  II  je.,  unb  tejei(^net 
man  bie  Dur*  Jonart  mit  D,  bic  9)?ofl*  Jonart  mit  M,  fo  erhält  man  fol- 
gende 3ufammcnftcöung : 

I     II    III    IV     V    VI     VII  VIII. 

I>.    1   %   V«   4/3   %    %   «%  2 

M.    1   %   b/5  %i%    8A    %  2 
Darauö  folgt,  ba^  in  beiben  Jonarten  bie  28crt$e  ber  Jer»,  Duarte, 
©erte  unb  ©eptime  nia>t  gleia>  finb.    Der  geringfle,  bem  O^r  faum  bc* 
merfbare  Unterfa>ieb,  nämlia)  b(ofi  ein  ^omma,  finoet  bei  ber  tluarte  flatt. 
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Sie  Terj,  <Bttt<  unb  ©eptime  ber  Dnrtonart  nennt  man  bie  großen,  bie  ber 
Molltonart  bie  Keinen,  wöbet  fTc^  oerhält: 

bie  große  Terj  $ur  «einen  wie    5/4  :  %  =  25  :  24 
»    eertc  »     »       »      V,  :  %  ==  25  :  24 
»»     »    Septime     »       »»     »%  :  %  =  25  :  24  b.  b- 
wä&renb  bie  große  Terj  ic  25  Schwingungen  macht,  macht  bie  Heine  24. 

(Sine  völlige  Feinheit  ber  3nteroaQe  mit  ihren  ersten  ober  erniebrig-- 
ten  Jonen  unb  beliebigem  anberen  GJrunbton  alö  C  giebt  eö  nicht;  beim 
nid>t  ju  jebem  anberen  Zon  alö  C  flehen  äße  folgenben  in  gleichem  Verhalt* 
niß  wie  bei  ber  »on  C  an  gerechneten  Reihenfolge  ber  Töne.  ÜÄan  be* 
fc^ranft  ftc^  ba^er  auf  12  oon  C  audgehenbe  Töne  mit  7  ganjen  unb  5 
falben  Tönen,  unb  macht  alte  flbflänbc  bcrfelben  einanber  gleich:  fo  werben 
ade  Gonfonanjen  mit  Sluönahme  ber  Octaoe  föwebenb  (bie  gtct(hfchme  = 
benbe  Temperatur),  wobei  bie  große  Terjc  E  etwac3  hinauffchweben,  bie 
Cuinte  G  ctwacJ  abwärt*  fchweben  muß ,  wie  folgenbe  Satyentoexfye  ber 
Töne  ber  chromatifeben  Tonleiter  ergeben: 


Töne. 


c 

ü 

Dis 
E 
F 

Fis 
G 

Gm 
A 
b 
11 


©Icicbfdjtoebenb« 
Temperatur. 


KU  I  » 


M 

1,05946 
1,12246 
1,18921 
1,25992 
1,33484 
1,41421 
1,49831 
1,58740 
1,68179 
1,78180 
1,88775 
2,< 


Urfprüngtid}«« 
Verhalten. 


lim 


1,00000 
1,04166 
1,12500 
1.17187 
1,25000 
1,33333 
1,38889 
1,50000 
1,56250 
1,66666 
1,80000 
1,87500 
2,00000 


XH'c  SSBirfung  bcr  Slufeinanberfolge  ber  oerföiebenen  Zone,  wie  fte  jur 
sD?cIobie  verflochten  werben,  beruht  außer  ber  beöTafteö,  beöftorte  unb  ^Jiano, 
ber  $öhe  unb  Tiefe  bet?  Zone*  an  fich ,  worüber  wir  unfere  Slnfichtcn  fchon 
auögefprochcn  haben  1),  auf  ber  Beziehung  bcr  Töne  gu  einanber,  bant  bem* 
nach  auf  bie  abflingenbe  sJ?achwirfung  oorhergehörter  Töne,  fadt  alfo  in 
mancher  vmii  ficht  mit  ber  gleichzeitig  angejrimrater  Töne  unb  beren  (Sonfonan* 
jen  unb  Diffonanjen  jjufammen,  welche  jefct  befprochen  werben  muffen. 

£äuftg  wirb  angenommen,  baß  baö  O  b  *  ©tanbe  fei,  mehrere  Töne 
gleichseitig  unb  getrennt  oon  einanber  jur  ^ereeption  ju  bringen.  Thcore« 
tifchc  Siebenten  unb  praftifebe  Erfahrungen  an  mir  unb  anberen  nicht  mu* 
fifahfd)  (&ebilbeten  laffen  mich  baran  zweifeln,  SScrnachläfftgen  wir  taö 
Vettere,  fo  febeiut  mir,  um  jene  ©ebenfen  $u  oerf Meuchen,  (ein  anberer  ;>luö* 
weg  alt)  bte  annähme  eine*  mufifalifchen  3nftrumcntet3  im  Ohr,  burth  wel* 

')  ©tefeö  $anbw6rterbu(b  ÄrtirVl  -Temperament.« 
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djeö  bie  einjetnen  Jcme  je  an  beftimmten  mit  9?er»en  in  93erbinbung  ftet)en* 
ben  fünften  mit  »orwiegenber  ©tarfc  unb  wenigßcntf  relatt»  gleichen 
©a)wingungtfmcngen  reprobueirt  würben. 

Steine  t&eoretifd)cn  SBebenfen  finb  närnlia)  folgenbe:  3»«  etnanber 
folgente  ©töße  »erben  bei  einer  befrimmten  3ntenfität  unb  ÖJefct)winbigreit 
nic$t  alö  jwei,  fonbern  aU  eine  (£mpftnbung  aufgefaßt;  gewiß  ifl  alfo,  baß 
jwei  rafa)  fiel)  folgenbe  (finwirfurtgen  auf  ben  Slcufticutf  cbenfo  »erfc^meljcn 
wie  jwei  rafet)  fia)  folgenbe  (Sinbrücfe  »on  färben  bei  bem  ©eftä)t(3finn. 
£)aburet)  allein  fann  Jon  unb  Öcräufa)  alö  Smpfinbungöganjeö  auftreten. 

SÖeiter  ijt  gewiß,  baß  »on  einem  Jone  nie  me^r  alö  ein  33crbia)tung<$* 
marimum  feineö  SBcllcnjugeö  in  bem  t'aborintfc  in  einem  Moment  r im  bau- 
ten ift,  unb  baß  biefeö  si)iarimum  in  f  ür  je|ter  3«t  baö  ganjc  l'abarinfl)  pafftrt 
£at,  nämlicl)  in  weniger  ald  VW»  ©eeunbe.  (5ö  if*  alfo  gar  nict)t  baran 
$u  benfen,  baß  eine  (Jmpfinbung  beö  juerft  erregten  fünftes  ber  sJJer»enauo* 
breitung  fejtgebalten  werben  fonnte,  fonbern  eö  ijt  ebenfo  gut,  alö  läge  biefe 
in  it)rer  gangen  SKaffc  punftförmig  in  bem  9taum,  buret)  melden  bie  bellen 
fortreiten.  2Wcö  watf  man  über  bie  Surcbtreugung  ber  SBcfleu  o$ne  gc* 
genfeitige  ©tdrung  :c.  »orgebraebt  t>at,  um  mit  Jpülfc  biefer  p^pftfaltfc^cn 
^Beobachtungen  fid)  bie  sJ)JögIia>feit  beö  Jpörent?  mehrerer  Jone  vi  erf  1  ären,  ijt 
nit^t  anwenbbar.  $ebe  3mp*cffion  auf  *>c"  Börner»  ruft  einen  @$atl  $er* 
»or;  jebet)  sJWarimum  einer  äßelle,  wclct)cö  nie  gleichzeitig  mit  bcmfelben 
einer  gweiten  gugetyörigen  $8clle  im  Vab&rintt)  fia)  befinbet,  gleist  einem 
©to ß.  2)ie  £>ijtangen  gweier  ©töße  bcfh'mmen  ben  Jon ;  jeber  ©toß  für 
fieb  allein  ijt  bem  £)$r  gleict)bcbeutcnb.  £aben  wir  nun  gwei  SBeHengüge 
»erfdjiebener  Jöne,  fo  fallen  unter  gewiffen  Skbingungcn  gwei  sVlaxima  »on 
3eit  gu  3eit  in  batf  £ab»rint$;  in  ben  3wif$engciten  immer  nur  cineO  um 
taö  antere  g.  33.  fo  s 
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2ßir  erfahren  turd)  unferen  ©  i  n  n  nict)tö  anberö ,  als  baß  immer  naa) 
Ablauf  »on  fea)ö  ^»«prefjtonen  regelmäßig  ciue  ftärfere  wieberfe^rt,  intern 
baö  9J?arimum  7  bet)  Jone«  I  mit  bem  $?arimum  2  beö  Jone<3  II  gu  ber 
®efammtn>irfung  B  fia)  »ereinigt  u.  f.  m.  gür  ben  mufi(alifa)  nic^t  ©ebil* 
beten  »ereinigt  fid)  baburä)  überhaupt  nur  bie  ganje  ^Birfung  gu  einer  bc 
fiimmten  (Jmpftnbung,  tt>cld)e  »erfajieben  ift  »on  ber  fomo^I,  wcla)e  bicJHci^e 
1  al<5  bie  91  ei l)e  II  für  ftc$  allein  probucirt,  unb  menn  etwa  bie^ntpnlfe  1,2,3 
ter  II  9tei^e  eine  gegen  bie  ber  9lctye  I  große  ^rä»alenj  ^aben,  fo  »ernimmt 
baö  ungebilbete  Ot)r  ben  Jon  II  mit  einem  gewiffen,  bur$  bie  SRci^e  I  &er« 
»orgerufenen  Älang  begleitet,  ^rft  ba«  gebilbete  £)l>r  erfennt,  baß  ^ier 
^wei  Jone  glcia) jettig  angeflimmt  finb ,  niü}t  mtttetft  be<5  ©inncä,  fonbern  ber 
äufmerffamfeit,  wcla)c  auf  bie  £>tftan$en  ber  jufammenfaflenben  ÜÄarima 
gu  rieten  gelernt  würbe.  (£ö  ijt  alfo  bie  Sluffaffung  ein  2Serf  pf»cl)ifa>er 
Jbätigfeit:  ber  Hufmerf famf eit ,  wie  au<$  3.  Füller  annimmt,  unb  nin)t 
unmittelbar  betingt  bura>  ben  »$»jifalifcf>en  ober  p^fiologifd)en  Sffeet,  ge* 
rabc  fo  wie  ber  garbenfenner  bie  eine  3tttfd)ung  bilbenben  Orunbfarben  leia)t 
gu  erraten  »ermag,  tro^bera,  baß  an  fiel)  bie  Sintrücfc  $ter  cbenfo  miteinan* 
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ber  »erfcbmeljen  mnjfen,  wie  bort.  £>aö  wäre  eine  (frftarungöweife.  £>en> 
Ten  wir  uuö  nun  weiter  jwei  Keinen  oon  3mpulfen  fo  georbnet: 

I  i  I  4  9  Ü  7 


a        b        c        d        e    f   g  h 

•  •  •  •  ■ 

12  3  4  5 

fo  fleh*  je  bie  £älfte  beö  einen  $u  ber  beö  jwetten  in  bem  SScrhältniß  3  :  2. 
Spitt  fallen  ton  3«*  3«*  tn  regelmäßigen  2(bftänben  bie  <D?<irima  ber 
©töße  beiber  SBellenjüge  aufeinanber,  nämlich  in  a,  e,  i.  Diefe  J>iftan$cn 
finb  regelmäßig,  wät)renb  a  b,  b  c,  c  d,  d  e  unter  ftet)  nicht  alle  gleia)  finb, 
fonbern  gleich  ben  £i|tanjcn  0.  2.  1.  1.  2.  0.  2.  1.  1.  2.  0.  Siegt  nun  a,  c 
unb  i  in  geeigneter  Entfernung  auöetnanber,  fo  fönnen  wir  einen  britten  Jon 
hcrauöhören,  welker  tiefer  alö  bie  beiben  anberen  Jone  ift,  nämlich  eine 
betaoe  tiefer  alö  II  unb  eine  unb  eine  halbe  tiefer  alö  l  $iefeö  fmb  bie 
fogenannten  Jarttnt'fd}*»  JÖne, 'welche  unö  einen  beutlid)cn  ©eweiö  lie* 
fern,  baß  Jh'ffanjen,  welche  auet)  nicht  fdjon  an  fieb  in  ben  Schwingungen 
ber  tönenben  Körper  gelegen  ftnb,  fonbern  fut  bei  bem  ftnfh'mmcn  mehrerer 
Jöne,  wenn  ich  fo  fagen  barf ,  3üfäffig  bilben,  oon  unferem  £>hr  berueffic^tigt 
werben. 

33ei  biefer  Gelegenheit  lernen  wir  auch  ben  3w*  ber  abfoluten  ffletn« 
hett  beö  ©chörorgancö  fennen,  welcheö  in  feinen  wefentlia)en  inneren  ^  heilen 
burci)auö  nicht  mit  ber  (Drößenjunahme  beö  (Schäbclö  ber  Spiere  an  Umfang 
wächft,  fonbern  bebeutenb  utrücfbleibt.  J)cr  J>urchmcffer  beö  mcnfc^Iicben 
fDfyrtQ  beträgt,  fo  weit  bie  9?eroen  reiben,  nicht  über  8W.  T>ie  T>idt  ber 
©eilen,  welche  burch  baö  Sabyrinttjwaffer  gehen,  berechnet  ftd)  für  baö  C  ber 
32  ftuß  langen  Orgelpfeife  auf  256',  für  baö  Sontra  C  auf_128',  f«* 
große  c  auf  64',  für  baö  ungefhichene  c  auf  32',  für  bac^T  auf  16',  für 

baö  c  auf  8',  für  baö  c  auf  4',  für  baö~c  auf  2',  für  baö  c  auf  1',  für  baö 

c  auf  0,5',  für  baö  fchon  nicht  mehr  mufifalifche  fiebenfad)  geftrid)cnc  c  auf 
0,25',  morauö  erfid)t(id),  baß  and)  oon  28e(len)ügen  ber  bödmen  Jone  nie 
mehr  alö  alö  ein  Üflarimum  ihrer  SBeöen  auf  einmal  in  bem  Labyrinth  bie 
9?erocnauöbreitung  treffen  fann.  Jßäre  baö  Labyrinth  größer,  unb  tonnten 
oon  ben  boberen  Jonen  jwei  93erbid)tungömarima  gleichzeitig  in  bemfclben 
fid)  befinben,  fo  würbe  barüber  offenbar  ber  Sttaaßftab  für  it)re  urfprünglid)e 
3ntenfttat  gegenüber  tieferen  Jonen  oerloren  gct)en.  renn  battc  ein  tiefer 
uno  fyofytt  Jon  urfprünglid)  bie  gleiche  3ntenfität,  fo  würbe  wegen  bev  <$nm* 
raation  ber  Üttaxiraa  gweier  fßellen  hoher  Jöne,  weld)e  bei  tiefen  nid)t  ein* 
treten  fönnte,  immer  ber  höhere  ^r  ^xUr  gehalten  werben  alö  ber  tiefere, 
waö  bod;  in  ber  3Birflid)feit  nid)t  jtattftnbct. 

3ßaö  im  obigen  $att  bei  Jonen  oon  gewiffer  ^>d^c  unb  gewiffer  Dauer 
beutlid)  in  ber  ©effalt  cineö  neuen  Joneö  bcroortntt,  muß,  wenn  and)  ntä)t 
immer  in  Aovm  etneö  Joneö,  fonbern  etwa  bloß  ber  ftlangfärbung  ober  ber 
(^eraufd)e,  jebergeit  bei  gleichseitigem  Spören  oon  mehreren  Jonen  mit  in  bie 
Empftnbung  eingreifen. 

Eö  würbe  biöfcer  immer  angenommen,  baß  beibc  Jone  ihre  SBcllenjüge 
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gleichzeitig  beginnen.  Dieö  if*  in  ber  äüirflithfeit  |*et>oc^  gemifj  ber  fei* 
teufte  $aü.  Deswegen  ift  auf  baö  Kntftehcn  ber  fcartini'fchen  Jone  in  ber* 
$f*ufif  nic^t  mit  ©icherheit  ju  rechnen,  ©ie  fommen  aber  gleia)mol  häufiger 
jum  SSorfchein,  alö  man  crmarten  füllte,  nämlich  auch  bann,  menn  bie 
ÜWarima  ber  ©töfj e  jmeier  Jone  aua)  nicht  genau  aufeinanber  fallen,  fonbem 
bloß  approriutativ.  Darauö  folgt  weiter,  bafj  bie  Üttarima  ber  ©töfje  eigene 
(ia)  nicht  bie  auögcjeichnetfte  (fmpftnbung  in  bem  ganjenäBeften^ug  hervorrufen, 
foubern,  maOmtr  empfinben,  ift  mebr  vergleichbar  einem  ju*  unb  abitcbmcnben 
X^rucf,  an  welchem  mir  bie  ?(b»  unb  3«nahme,  nicht  aber  genau  ben  ißcnbc 
punft  biefer  Vorgänge  wahrnehmen.  Serfinnlichen  mir 
unö  ben  ganjen  Kinbrucf  burch  eine  Sßcllenlinic,  fo 
mirb  biefeeomplicirt,  fo  mic  jwet  ober  mehrere  gleich* 
jettig  angeftimmten  Jone  gehört  werben,  unb  fann 
etwa  biefe  ftorm     ^~^\  annehmen,  welche  bei  irrationalem 

£3erbältni{?  ber     f         j  ^_©chwingungemengen  ber  Jone  un* 

entlieh    variirt  ~T~~  ~~y     werben  fann,  je  nachbem  ber  eine 

Jon  fpätcr  alo  ^-^        ber  anbere  angeftimmt  wirb.  Dura) 

welche  Littel  wirb  eö  möglich,  einen  falcheu  Kinbrucf  in  feine  combintrenben 
Elemente  ju  ^erlegen,  jumal  wenn,  wie  bieö  in  ber  sJWebrjahl  ber  ,"$älle  ftatt* 
finbet,  bie  ftorm  ber  Kombination  bei  etwa  $wei  Jonen  wcchfeln  fann,  je 
naa)bem  fte  gleichzeitig  ober  ungleichseitig  beginnen? 

Offenbar  reicht  je$t  jene  erfte  Krflärungöweife  nicht  mehr  auö;  benn  tö 
fehlt  ber  pfvehifchen  2i>atigfcit  jeber  Slnhaltopunft  ber  SWaifo nncmcnW. 

So  foramen  alfo  Riebet  boa)  bielleicht  noch  bhoftfalifche  Apparate  im 
©ehörorgan  $u  #ülfe,  burch  welche  ber  eine  Jon  an  biefem,  ber  aubere  au 
jenem  $unft  vorwiegenb  refonirt  beftimmten  9?crocnfafern  übergeben  wirb. 

£ie»on  fogleich  ausführlicher;  jefct  nur  noch  ein  Paar  Sßorte  über  mu* 
fifalifche  Jonvcrbinbungen.  — 

Die  Kombination  confonirenber  3ntervafle  nennt  man  einen  confoni« 
renben  Slccorb ;  biffonirenb  ifl  ber  Slccorb,  wenn  bie  Scrbinbung  feiner  Jone 
bijfom'renbe  3nteroalIe  jeigt.  Der  auö  ©runbton,  Jerg  unb  Ouinte  befte* 
henbe  harmonifche  Dreiflang  wirb,  wenn  bie  Jer$  eine  große  ift,  $um  Dur* 
aecorb,  wenn  eö  bie  fleine  ift,  jum  Wollaccorb.  33eibe  befielen  aud  ben 
gleiten  3ntervatlen  4/5  (grofje  Jcrj)  +  %  (fleine  Jerj) ;  nur  geht  im  Dur* 
aecorb  bie  grof? e  ber  fleinen  Jerg  voran,  im  Woöaceorb  umgefehrt. 

i*iegt  in  bem  Slccorb  ein  biffonirenbeo  3ntervafl,  wie  5.  SB.  bei  £inju* 
fügung  ber  ©eptime  flatt  ber  Octave,  fo  fann  biefe  Diffonanj  burch  einen 
anberen  Aecorb  aufgelöjt  werben,  welker  ben  confonirenben  Jon  enthält, 
ober  mit  bem  biffonirenben  eonfonirt. 

Kd  liegt  auf?er  bem  ©ereich  biefeö  5Berfeö,  bie  2lrt  unb  2Öeife  ju  »er* 
folgen,  in  welcher  am  geeigneten  bie  äjtbetifchen  9$ebürfniffe  unfereö  ©c 
fühleö  burch  bie  ÜBcrfnüpfung  ber  Jone  befriebigt  werben ;  \)iex  fonnten  unö 
nur  einige  Wittel  baju  furje  3eit  befchäftigen.  " 

prüfen  wir  fcbließlich  bicSWöglichfeit  einer  birecten  »uffaffung  ber  Jon* 
nnterfchiebe,  fo  müffen  wir  gleich  von  vorne  herein  über  eine  §lnftcht  ben  ©tab 
bredjen,  welche  fchon  3«  ÜÄülIer  befämpft  hat,  unb  bie  barin  befleht,  ba^ 
man  bie  9Jerocnfafcrn  mit  ihrer  »erfchiebenen  l'änge  3.  ©.  auf  bem  ©piral» 
blact  ber  ©ehneefe  mit  verhieben  langen  ©aiten  vergleicht,  wobei  bie  -Wer* 
ven  felbft  alfo  bie  muftfalifchen  3nffruot*nte  unb  tonempftnbenben  ^äben  ju* 
gleich  wären.  Diefe  3lnna^mc  geht  auö  bem  3rrthum  h*™or,  alö  müfte  ber 
4on*Kmpfinbung  vcrmittelnbc  Vorgang  unb  ber  eigentlich  afufrifebe  berfelbe 
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fein,  waö,  wie  oben  ctttöeinanber  gefegt  würbe,  unftatt^aft  ifi.  3ft  «ne  be* 
fonbere,  bie  Sluffaffung  ber  Xonunterfchiebe  nnterfhtfccnbe  ?lnorbnung  in  bem 
©e^örorgan  überhaupt  oorhanben ,  fo  fann  fte  nur  außerhalb  ber  Heroen  in 
ihrer  näd)ften  Umgebung  §u  [neben  fein. 

£t'e  (Brunbmembran  beö  ^duttgen  Sabprintheö  beutet  fa>on  bei  bem  Jifd) 
burch  bie  Hnorbnung  gewtffer  (demente  in  ihr  auf  eine  23ejie$ung  $u  ber 
9?en>enautfbrcitung  hin.    £)iefe  ©runbmembran  befielt  nämlich  au«  einer 
ftructurlofen  £aut,  in  welcher  ftch  eine  aufterorbentliche  Üftenge  fetttfier,  mit* 
einanber  anaftomofirenber  Däfern  »orfinben.  3ufafc  »on  (Jfftgfäure  läfjt  fte  al<J 
Äerngebilbe  erfennen.    3f*  bi*  Lagerung  biefer  ^afern  in  ben  Sogengängen 
eine  mehr  gleichartige  ne$> förmige,  fo  wirb  fte  in  ber  ©egenb  ber  fiih  auo* 
brettenben  5?eroenbünbeI  eine  anbere,  unb  eben  belegen,  »eil  fte  gerabe  an 
biefen  ©teilen  anber*  tfl  alö  an  ben  neroenfreien,  bürfte  fte  für  bie  9ta> 
»enauobrettung  nitt)t  ganj  bebeutungclotf  erfcheinen.   (£ntfprea>enb  nämlich 
ben  pt'nfelförmtgcn  äuöfrra^Iungen  ber  9?eroen  finb  auch  gerabe  an  biefen 
©teilen  bie  gafern  ber  ©runbmembran  fächerförmig  unter  ben  9?er»en  aus* 
gebrettet,  wie  man  auf  Tab.  II.  $tg.  9  an  d  e  fteht.  2)iefeö  ©tücfchen  Mem- 
bran gebort  $u  einem  oon  d  am  ftch  auöbreitenbcn  Tuntel ,  welched  bicr, 
um  bie  jlnorbnung  ber  sD?embran^afern  )u  feigen,  wegpräpartrt  ifi,  luäbrenb 
ein  anbereö  9?er»enbünbet  etngejeichnet  würbe,  um  ju  oerftnntichen,  wie  leidet 
man  ohne  Slnwenbung  oon  <£fftgfäure  »erfuä)t  werben  fonnte,  ftch  bie  <5nben 
ber  Heroen  in  biefe  fct'nfUn  $afern  ber  ©runbmembran  fortgebt  ju  benfen. 
£>ie  Formation  ber  ©runbmembran  fann ,  wenn  wir  eine  fteraflelc  fuä)en, 
mit  ntd)tß  2lnberem,  als  ber  gefenflcrten  £aut  ber  ©efäfje  »erglühen  werben, 
in  2V,tr bung  auf  t'hreSJebeutung  tft  eö  bagegen  oiefleicht  ertaubt,  fte  mit  ben 
m&i  anaftomoftrenben  unb  nicht  »eräftelten  ^afern  ber  membranöfen  3<>ne 
bed  ©piralblatteö  in  ber  ©ebneef  c  unb  ber  über  ben  ftnorpclrahmen  ber  SBogel* 
gtaföe  gekannten  Membran  (^ig.  7  auf  Tab.  II.)  jufammenjujteflen.  Offen- 
bar »erleiden  bie  in  ber  Membran  »orfornmenben  foltberen  Äernfafern  biefem 
ganjen  ©ewebe  einen  Rotieren  ©rab  oon  (JlafHcität ,  übernehmen  beftyalb 
j?tettctdt>t  leichter  bie  23erbia)tungöwetlen  ber  Perilymphe  unb  bringen  fte  gerabe 
in  beseitigen  3tta)tung  »erftärft  ber  (Jnbolymphe  ju,  in  welker  bie  9?erocnfa« 
fern  in  ihren  £auptjügcn  ftd>  ausbreiten. 

3>ie  (Jlafh'cttät  biefer  Membranen  tritt  am  beutliä)ften  an  ber  ^Tafc^c 
beö  SBogefö  ^croor.  @erablinig,  quer  über  ben  ftnorpelrahmen  gefpannt 
unb  »ollfommen  parallel  jeigen  ftch  bie  (Streifen  in  biefer  Membran,  fo  lange 
fte  ftch  in  i^rer  natürlichen  93efefttgung  beftnbet;  losgetrennt  »on  ihr  roßt  fte 
ftcf>  fofort  nicht  allein  fchr  leicht  ein,  fonbern  ber  gerablimge  Verlauf  ber 
Däfern  wirb  ein  gegängelter  (Tab.  IL  gig.  7)  §um  beutlichen  ©ewetö  ber 
©pannung,  in  welkem  fte  ftch  oorher  befunben  hatte,  unb  ber  Slafticität  mit 
welcher  fte  ihre  ©eflalt  3U  oeränbern  frrebt. 

^)aben  wir  bei  ben  ftifchen  unb  Amphibien  in  bem  Verlauf,  ber  i'änge 
unb  fonfh'gen  ©efehaffenheit  ber  Äernfafcrn,  welche  ftch  l«  ©runbmem* 
bran  ihre«  häutigen  ftibprinthed  finben,  gar  feine  ^nhaltopunfte  für  eine 
Theorie-,  welche  bie  einjclnen  fytiU  beffelben  alö  afufHfche  Vorrichtungen  ju 
obgenannten  3wccf  betrachtete,  fo  ^at  fte  ftch  bereite1)  bei  ber  ^lafd)e  ber 
93ögel  anf  bie  oerfchieben  langen  ©treifen  ber  SWembran  ((mutigen  3one)  be^ 
rufen,  welche  wirtlich  gegen  baö  (5nbe  h<«  attmälig  immer  fürjer  werben 
unb  bafelbft  an  ber  Membran  eine  2lrt  fein  geahnten  9?anbec3  bilben.  Von 


')  Qavui,  ^bPHorogie  III.  pag.  273. 
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einer  eigentlichen  gejagten  platte,  mie  mir  fte  in  ber  ©ehneefe  ber  ©änger  »er* 
ben  fennen  lernen,  habe  tcb  bei  bem  Jöogel  rurfjtö  aufftnben  fönnen.  Vorläufig 
ftnb  mir,  glaube  ich,  burchanä  noch  nicht  berechtigt,  auf  biefe  ^Berfc^teben^etteit 
ber  Hänge  ber  Streifen  in  biefer  Membran  irgenb  eine  SSermuthung  über 
it)ren  3">ecf  ju  begrünben. 

£er  fünjtlid;c  93an  ber  ©ehneefe  $at  fä)on  $u  einer  Stit,  in  melier 
man  eigentlich  blof  bie  gröberen  formen  biefecj  JDrganeö  gefannt  bat,  ben 
©cbanfen  ermeeft,  alö  ftünbe  fte  in  einer  nähern  iöcjichung  jur  2luffaf[ung 
muftfatifcher  Tonoert)ältntffe.  2)u  Serney1)  mar  ber  ©Töpfer  einer  folgen 
^^eorie,  melche  auf  er  »ielcn  Ruberen  auch  »ontfe  Sat2)  ju  ftüfcen  »erfaßt 
mürbe.  £en  £auptirrthnm  in  biefen  Theorien  h<rten  »»*  bereite)  ^erx>or- 
gehoben,  ©carpa  3),  3ot)-  SNätler4)  unb  Sffer5)  fonnten  mit  grofjcr 
3u»erftcht  jebmebe  anbere  Aufgabe  ber  ©ehneefe  alö  bie  läugnen,  bafi  burch 
ihren  93au  bem  9ten>  eine  größere  fläche  im  fleinften  Diaum  ju  feiner  2luö* 
breitung  bargeboten  fei,  inbem  ihnen  bie  feinere  £)rgant'fation  betf  ©piral» 
blatte*  noch  nicht  befannt  mar,  mie  fte  auch  felbft  heute. noch  nicht  ooHjtänbig 
aufgebeeft  ift,  aber  fo  munberbare  2)etailö  tea)  Won  bat  erfennen  laffen, 
bafj  man  nicht  anbert  glauben  fann,  alö  fte  fei  ju  mehr  befHmmt  alö  einer 
blofji  inbifferenten  Unterlage  für  bie  SReroenauöbreitung.  Z)tföalb  möge  e* 
nnö  »ergönnt  fein,  ben  gangen  Apparat  überftchtltch  h»e*  $u  betrachten. 

2)ie  ©eftalt  ber  ©ehneefe  bet3  ÜHenfchen,  bon  welcher  bie  fehr  »ieler 
©dugethiere  bebeutenb  abweichen  fann,  wie  ein  23 lief  auf  ^prtl'd  Unfein 
überzeugt,  C urfett  mir  ald  befannt  »orauöfefcen.  Jbr  ttnoeb  engeruft  bei  tobt 
auö  ber  unregelmäßig  fonifchen  hohlen  Slchfc  (Modiolus  s.Columella),  in  mel* 
eher  ber  ©ehneefenaft  betj  Börner»  tue  jur  Kuppel  ber  ©ehneefe  aufzeigt,  unb 
ber  !nöa)ernen  Heiße,  melchc  fpiralförmig  um  ben  2Robiolu6  ftch  herumminbet, 
unb  fo  einen  um  ihn  heruralaufenben  fpiralförmig en  Sanal  bilbet.  3n  *>er 
Stoppel  ber  ©dmeefe  enbet  er  blinb,  an  feinem  Anfang  liegen  jmei  Oeffnun* 
gen,  bie  eine  ooale  ijt  frei  unb  mnnbet  in  ben  5Bort)of,  bie  anbere  runbe  ift 
burch  bie  Membrana  tjmpani  secundaria  gefchloffen,  mürbe  alfo  fonft  in  bie 
Trommelhöhle  münben. 

I  tefer  fpiralförmige  burchauö  fnöä)erne  (£anat  mirb  in  $mei  parallel« 
(aufenbe  Crange  getbetlt  baburch,  bafj  ein  jmeiteä  aber  nur  an  bem  bem  sDJo- 
bioluö  gugefehrten  JRanb,  §ig.  76  C,  fnöä)erneö  35latt,  bie  Lamina  spiralis, 
aa,  b-c,  quer  burch  ben  fnöchernen  (Sanal  gefpannt,  mie  biefer  oon  ber  25a» 
fiö  &ur  Äuppel  anfjteigt.  3h'«  fnöcherne  3one  beginnt  fchon  im  SBorhof, 
tritt  jmifchen  ber  Trommelhöhl*  unb  33orhofö*£)effnung  beö  fnöchernen  &a> 
nalö  in  benfelben  ein,  unb  bilbet  fo  jmei  mit  »erfchiebenen  2luögängen  »er» 
(ebene,  nirgenbö  alo  in  bem  $elicotrema  mit  etnanber  eommunicirenbe  ®änge 
ober  Treppen,  oon  melden  bie  jobere,  ber  Shtppel  nähere  Scala  vestibuli 
(Sc.  V.)  bie  untere  ber  93aftö  näher  gelegene  Scala  t/mpani  (Sc.  T.)  ge* 
nannt  mirb.  I)ie  burch  bie  Lamina  ossea  gebilbete  ©cheibemanb  jmifchen 
beiben  ift  jeboch  feineemegö  »ollftänbig,  »ielmehr  fommt  hiebei  bie  membra* 
nöfe  3one  ju  ^)ülfe,  melche  oon  ber  SBeftibularoberfläche  am  freien  föanb  ber 
fnöchernen  3one  entfpringt,  unb  »on  ber  erften  £älfte  ber  erften  ©ehneefen* 


')  TniitÄ  de  Porgane  de  l'uuic  Part.  H.  pag.  96 
*)  Traitc  de*  sens.  pag.  ÜO. 

*)  Disqu.  anat-  de  aud.  et  olfactu.  Sect.  U  Cap  4  §.  It. 
4)  3ur  oeral  ^bofiot  \>ti  ©efiebtefinne«.  pag.  447. 
>)  Äajlner'«  Ättbt».  S5b.  XU.  pag.  105. 
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winbung  an  $u  einer  fpiralförmig  »trlaufenben  ftnocbenleifle  ber  gegenüber* 
Renten  <8a)nccTcnwanoutig  bimtbergefpannt  ift.   £icfe  »on  #uf(|te  La- 

%xq-  76. 


1>urd>fd)nitt«)n^uc  bf« 
9lnfanaab<rfnlfn  g&ncb 
fenwinbuna^nadtSorti). 
f/  tniure   Cbfrflddjf  btr 

fneebfrnfn  Sdintcftn» 

ivanbuna,, 
c  ba<5  $moft,  bif  .£>eble 

btibft  Xremn 

fleibcnb, 

f  (SintbeHaflage  auf  btm 
Errieft, 

y  9lert)fnfanal  ber  lamina 
sp.  ossea 

A  babenula  ganglionaris 
laminae  spiral.  Coch- 
leae. 


mina  spiralis  accessoria  (A)  genannte  ftnoä)enleifte  »erfc^tötnbct  gegen  oen 
©ipfel  ber  @c$necfe  bj'tt  ganj. 

2luf  biefer  ©a)eibewanb  ift  ein  böä)f*  complieirtcr  Apparat  gelagert, 
welker  unö  für  unfere  gegenwartige  $rage  junäc^ft  intereffirt  unb  weld>cr  biö 
in  bic  jungfte  3«*  berein  fo  gut  wie  gar  niebj  befannt  war.  "Keine  23cmü* 
jungen,  hierüber  i'ic^t  gu  »erbreiten,  führten  mia)  ju  ber  Unterfua)ung  einer 
großen  3>?enge  »on  ©ä)necfen  ber  »erfebjebenften  <3äugetbj'ere ,  wobei  id>  in 
ben  »ic^ttgften  fünften  ju  ben  gleiten  Kefultaten  geführt  würbe  wie  Sorti  *), 
beffen  umfaffenbe  ©tubien  über  biefen  ©cgenftanb  mittlerweile  »eröffent* 
tia)t  würben.  fü)lie§e  mia)  beöt)alb  feinen  93ejeia>nungen  ber  Dbjecte 
an,  wela)e  »on  mir  ebenfalls  unb  ganj  unabhängig  »on  tbm  beobachtet 
würben. 

£icr  fommt  eö  nun  weniger  auf  einen  »oflftänbigen  Ueberblicf  aller 
mifroffopiföen  Ser^ältniffe  an,  alö  »ielmebr  auf  eine  Stcnntniß  Moj?  ber  je* 
nigen  fcbeile,  weldje  pbpfifalifcfje  3wecfe  bei  tbrer  Anlage  beutlidj  erfen* 
nen  (äffen. 

Slbftrabircn  wir  »orlauftg  »on  bem  93au  ber  fnöcberncn  3<>nt  beä  ©pi* 
ralblatteö,  unb  betrachten  ten  übrigen  $bcil  beffelbcn,  bie  Lamina  spiralis 
membranacea,  fo  ift  fie  nach,  ihrem  duneren  Slnfcben  unb  ben  barin  entbal* 
tenen  mifroffopifa)en  JDbjectcn  in  jwei  ©ürtel  ju  trennen,  »on  benen  ber 
innere  ald  Zona  denticulata  ($ig.  77,  f.  folg.  ©.,  ©chematiföe  ftigur  bcö 
»erticalen  Durcbfa>nittct3  a  b )  felbft  wieber  in  jwei  Unterabtbeilungen  gerfallt 


')  Corti  in  jt6l(t!et  unb  «iebolb'«  3«tfchrift  fät  wiffenfchaftlich«  Sootogir. 
SBb.  III.  pig.  109  ff. 
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eine  Habcnula  interna  s.  sulcata,  a  —  r,  unb  eine  Habenula  externa  s.  den- 
ticulata, d — b,  ben  äußeren  mit  ber  @a)nerfcnmanbung  unmittelbar,  b.  {>. 
mit  beren  ^eriofl  ß  $ufammen$ängenben  littet  bie  Zoua  pectinata,  6—/*. 
(£benfo  ift  ber  innere  9?anb  ber  Zona  denticulata  in  innigftcr  Bereinigung 
mit  bem  ^ertofi  g  ber  fnöa)ernen  3one  h  h,  alfr  beffen  »fö$lta)c  Verbicfung 
fie  an  biefem  tbrem  Anfang  erfa>eint ;  boa)  barf  man  fia)  nia)t  »orfkßen,  atö 
fei  btefefl  fo  jmifä)en  bem  fJerioft  ber  fnöa)emen  3one  einerfeitö  unb  ber 
©a)necfenwanbung  anbererfeitö  auögefpaunte  <3»iraIMatt  »on  berfclben  ©truc* 
tur  wie  jene*,  »iclmef>r  glaube  iä),  äße  feine  wefentlia)en  Steife  in  bie  Äa* 
tegorie  ber  ®laö$äutc  bringen  $u  muffen.  ©an$  gewiß  gebort  wem'gjlcnö  fei. 
ner  »on  i^nen  $u  bem  noroelgemebe ,  für  wcla)cö  man  eine  3<>ne  ber  La- 
mina  spiralis  eben  unter  bem  tarnen  Zona  cartilaginea  ausgegeben  f>at. 
3a)  überzeugte  und),  baß  bie  innere  fowofcl  alö  bie  äußere  3one  fia)  auf 
3ufafc  »on  gattenfaurem  Patron  unb  ©a)wcfelfäure  in  ityrer  ganzen  Üftaffe  fo 
fa)ön  tnolctt  färbte,  wie  33.  bie  Cornea  :c.,  wie  bicö  niemattf  bei  einem 
Ietmgebenben  ©ewebe  bei  2(nwenbung  jener  9?eagentien  gefa)ie£t. 

3»ct  T>rittti)ciU  ber  ganzen  Lamina  spiralis  membranacea ,  $ig.  78, 
(?fnfia)t  eineö  ©tüefetf  ber  Lamina  membranacea  »on  oben,  Vefribularober» 
flä($e,  naa)  iSoxti)  nimmt  bie  Zona  denticulata,  ein  Drittt^eil  bie  Zona  pec- 
tinata  ein.  £ie  innere  Partie  ber  erfteren,  bie  Habenula  sulcata,  d— f,  jeigt 
eine  große  2J?enge  »on  Habenseiten  unb  Vertiefungen,  wcla)c  (entere  in 
Jornt  »on  ftura)en  Sc8cn  *>cn  äußeren  ober  conoeren  iRanb  ber  £abenula  $in 
regelmäßiger  in  ber  9iia)tung  ber  33reitenbura)mcffer  beö  (enteren  »erlaufen, 
alt  in  ber  9?ä$e  beä  inneren  ober  coneaoen  SRanbcö  d.  |>ier  finb  fie  »iel 
unregelmäßiger  georbnet  unb  bilben  ein  je  nä^er  biefem  inneren  9!anb  um 
fo  engercö  $>?afa)enne$,  bem  entfpreä)enb  $ier  aua)  bie  Habenseiten  ober 
Vertiefungen  ber  3<>ne  »irf  unregelmäßiger  unb  Heiner  finb,  aU  gegen  ben 
äußeren  SHanb  $in,  wo  fie  gutefct  ju  äußert  jierlia)en  unb  regelmäßigen  ®e* 
bilben ,  ben  3ä$nen  ber  erflen  9f  eibe,  werben,  o.  Diefe  3äÜne  ließen  eine 
Steide  »on  ffetfen  bar,  beren  fa)iefe  glääje  nad)  unten  geteert  ift,  cf.  $ig.  77  **, 
unb  bura)  beren  S3ilbung  fie  fia)  ber  tieferen  Sbene,  in  wela)er  ber  9feft  ber 
3one  gelegen  ift,  nähern  unb  in  fie  übergeben.  Z)emnaä)  frellen  fie  ben  freien 
oorfprtngenben  9?anb  ber  Habenula  sulcata  an  beren  23eftibularobcrfläa)e  bar, 
unb  bilben  mit  bem  9left  ber  Zona  denticulata  unmittelbar  unter  fia)  eine 
9?inne  (Jig.  77,  kl),  mefn)e  foiralförmig  ber  8ä)neefe  entlang  »erläuft. 

£>ie  gurd)en  ber  Habenula  sulcata  finb  erfüllt  mit  etnfaa)en  9Jei^en 
bio)t  gebrängt  fte^enber,  baö  ?ia)t  fe^r  ftar!  brea)cnbcr  Äörna)en  (ober  tfer« 
neu)  gtg.  78,  bb  unb  gig.  77  m,  mela)e  fia)  aua)  in  ben  3»ifa)cnräumcn 
j»ifa)cn  je  gmei  3«>«cn  ber  erften  5Wet>c  finben  biö  ba^in,  *»o  biefe  au  i^ 
rem  äußerten  Snbe  etnanber  unmittelbar  berühren. 

J)te  Habenula  sulcata  bilbet  ein  Gonrinuum  mit  ber  Habenula  denti- 
culata, fo  $t»ar,  baß  bie  3<tyne  ber  erften  9?ei^e  gleiä)fam  alö  obere  ?i»»e 
bem  ?tnfangöt^eil  ber  Habenula  denticulata  alö  unterer  Üi»»e  ber  oben  bc« 
)eia)neten  @»ira(furä)e  gegenüber  liegen.  Vit  untere  Aiäd>c  tiefer  liegt  am 
jlnfan^ctbetle  ber  (S»iralp(atte  t^eilmeife,  bie  Unterf(äa)e  ber  Habenula  sul- 
cata in  i^rer  ganzen  ^uöbe^nung  bem  fnoa)emen  Zbcil  ber  (B»ira(»(atte  auf, 
unb  »ertritt  £ier  bie  ©tetle  beö  ^erioft.  3«  weiter  naa)  oben  gegen  ben 
©ipfel  ber  @a)ne(fe  $tu  um  fo  weniger  ift  bieö  ber  gall,  fo  baß  an  bem 
festeren  ^unft  Weber  bte  Habenula  sulcata  noa)  bie  Habenula  denticulata  in 
©entyruug  mit  ber  Lamina  ossea  freien,  fomit  alfo  ber  anfangöt^eil  ber  er* 
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ficren  gerate  wr  bem  freien  9fanb  bcr  fnbchcrnen  ©piralolatte  hegt,  unb 
biefe  h*cr  ganj  oon  bem  ^crtofl  üDetfleibet  ifl  (cf.  hier  fd)on  $tg.  79). 

Die  Habenula  denliculata  jcigt  einen  oermicf eiteren  33au.  3w  (fangen 
»irb  fie  um  fo  breiter,  je  nät)er  bem  @ipfel  ber  ©ehneefe;  unb  jwar  genau 
entfpred)enb  ber  atlmäligen  Skrfchmälerung  ber  Habenula  sulcata,  fo  baß 
alfo  bie  ©urame  it)re  S8reitenburd)meffer  an  allen  ©teilen  in  ber  ©d)neclc 
gleich  bleibt. 

©leid)  bei  it)rem  Urforung  aut?  ber  Habenula  sulcata,  beren  unraittel» 
bare  ftortfcfcung  nad)  außen  fie  bilbet,  jeigt  bie  Habenula  denliculata  eine 
SReihe  »on  breiten  t'eiften:  bie  burd) fid)tig en  3ahnc  (8»0-  78  c),  berc» 
Dicfe  febr  allmälig  nad)  außen  junimmt,  um  allmälig,  jeboeb.  rafdjer  tvieber 
ab$unel)men.  3hrc  Vänge  unb  ©reite  bleibt  fid)  jicmlid)  gleich  bitf  gegen  ben 
©iofcl  ber  ©d)necfe.  Jptcr  liegen  fie  bid)t  an  einanber,  weiter  nad)  abmärtö 
nid)t  unbeträchtlich  weit  auöeinanber;  fo  lange  fie  noch  ben  Wanb  ber  ?nö* 
ehernen  ©oiralolatte  unter  ftd)  Ijaben,  finbet  man  nat)e  ihrem  äußeren  Snbe 
je  in  einem  3wifd)enraume  $n>ifd)en  ihnen  ein  l'od)  e.  2$on  biefen  burd)fich* 
tigen  3^^"^  Neffen  je  jwei  im  Durd)fd)uitt  auf  einen  3<*hn  bcr  erfien 
Weibe.  Unmittelbar  nad)  bem  Snbe  jebecj  burd)fid)tigen  3^"eo  bilbet  bie  $a* 
benula  einen  33orfprung  um  bie  3ä^nc  ber  jweiten  Weibe  g  h  ju  bilben.  Diefe 
finb  nur  an  ibrem  inneren  <£nbe  in  unmittelbarem  3ujammen^ang  mit  ber 
ipabenula ,  an  itjrcr  Unterfläche  »oUfommcn  frei  auf  ber  33ejtibularoberfläd)e 
ber  Sonc  aufliegenb,  wobei  ihre  ©eweglichf  eit  nod)  burd)  eine  ?lrt  Strtifula* 
tion  unterfhifct  fd;eint.  Durch  jwei  artifulirenbe  feilförmige  Körper,  i k, 
wirb  namlid)  bie  Wintere  Slbthcilung  ber  3<*hnc  jweiter  Wcijjc  oon  ber  oop 
beren  gefd)ieben,  wad  uno  jwingt,  jebe  bcr  beiben  Abtheilungen  für  fid)  $u 
betrachten.  Die  SSerhältniffe  bcr  Hinteren  Abteilungen  mürben  mir  bei  mei- 
nen Unterfud)ungen  nod)  ooflfommen  flar,  weniger  fann  id)  bicö  oon  ber 
oorberen  fagen,  glaube  aber  nad)  einigen  Beobachtungen,  welche  id)  nur  nicht 
beuten  fonnte,  bie  mir  aber  jcfctburch  (Sortis  Unterfua)ungen  flarer  gemor« 
ben,  feiner  DarfteUungöweife  in  biefen  fünften  folgen  ju  bürfeu,  ohne  fie 
biO  jefct  nod)  fclbf*  bireet  betätigen  ju  fönnen. 

3n  Begebung  auf  bie  t)intere  (ober  innere)  Abteilung  (/)  bcr  3at)ne 
jweiter  SReihe  fiimmen  unfere  Unterfua)ungcn  biö  auf  einige  fünfte  fc^r  ge* 
nau  überein. 

Daö  Untere  (£nbe  jebeö  3abnco  ber  ^weiten  Weibe  bangt  burd)  einen 
furjen  ftd;  aufwärts  frümmenben  fabenartigen  $ortfa|  mit  ber  ©runbmem* 
bran  ber  Habenula  denticulata  ^ufammen  (^ig.  77,  n).  Sc3  ijt  biefeö  tyn* 
tere  Snbe  abgerunbet  birnförmig  unb  tragt  einen  baö  ^ic^t  fe^r  flarf  bre» 
d)cnben  Äern  (^ig.  78,  m).  Diefe  birnförmige  2tnfd)mcnung  oerjüngt  ficf> 
nerd)  außen  ju  einem  längeren  ©tiet,  meld)er  am  Snbc  ber  erften  abtl)eilung 
in  eine  neue  eubifche  SJnfchmclIung  (n)  nberget)t,  beren  ©reite  geringer  alO 
bie  ber  birnförmigen  an  ber  cntgcgengefcfctcn  ©eite  ift.  fynt  eubifd^e  9tn* 
fd)n?el(ung  üebt  in  febr  innigem  3ufamment)ang  mit  bem  erften  (inneren)  ar* 
tifulirenben  S^eil,  n>ela)en  ich  nicht  für  beweglich,  foubern  für  unbeweglich  an» 
gclotbet  an  bad  oorbere  ^nbe  ber  hinteren  ?lbtpcilung  emeo  fold)en  3^hn^ 
ber  crjien  9iett;c  Balten  möchte,  cbenfo  wie  id)  ber  »orberen  fläche  biefeo  er» 
fien  artifulirenben  Äciled  nad)  ju  fd)ließen ,  auch  bie  SBeweglichfcit  jwifchen 
biefem  unb  bem  jweiten  faum  fehr  hod)  anfd)lagen  fann.  Grjtentf  nämlich 
gefchieht  eö  beim  OScrfuch,  flehcnbcn  2:hcilc  bcr  3ähne 

gweitcr  9?eihe  oon  einanber  ju  trennen,  baß  bcr  innere  feilförmige  ftörper 
fcem  oorberen  ^nbe  ber  inneren  Partie  eineö  3<*h»P^  ^weiter  Weihe  ab* 


Digitized  by  Googl 


£ören.  445 

• 

$drirt,  jweitenö  föetnt  bie  $orm  ber  artifultrenben  $läd>e  amifajcn  Reiben 
fetlförtm'gcit  Jitörpero  bon  ber  2lrt  $u  fem,  baf  fte  einer  wahren  ©clenfbewe* 
gütig  fe$r  un^ünfrtß  ift.  23etbc  Körper  fteden  $wei  langtic^  oicreeftge  (Stücfe 
bar,  wela)c  fiel)  mit  jwei  fc^tefen  (Ebenen  berühren,  inbem  fte  an  biefer  i^rer 
©crityrungöflelle  feilförmtg  3ugefa)ärft  ftnb,  fo  bafj  i$  mir  »orftetlen  muf?, 
eö  $at  eine  gewaltfame  Trennung  bereite  f($on  bei  ber  3fon>ung  biö  $u 
einem  gewiffen  @rabc  ftattgefunben,  wenn  man,  wie  (Jorti,  an  biefer  Stefle 
eine  finitfung  na#  oben  ober  unten  wa$rne$men  fann.  Ueber^aupt  fa)eint 
mir  bie  33emeglia)fett  ber  einzelnen  3ä$ne  in  i^rer  Hinteren  2lbt$eilung  aucf> 
ntc^t  fo  grof,  baf?  jeber  für  ft$  etwa  fa)wingen  tonnte;  benn  bei  ber  $räpa* 
tion  trifft  eö  fia)  meifl,  baf  man  fte  retyenwetfe  loöretflt  unb  3»  ifoliren 
einige  2)cu$e  bat ,  in  jenem  Aafl  finbet  man  fte  bann  meifl  gerabe  geftreeft, 
w<tyrenb  einer  tfoltrt  fofort  fia)  oft  fölangenförmig  f nimmt,  woran  er  nur 
burc$  ben  3ufammen$alt  mit  feinen  9?a$barn  »or$cr  tonnte  mbtntert  fein; 
ja  tcb  moä)te  faft  glauben,  ebne  tteo  jetori)  borläuftg  noä)  birect  behaupten 
Sit  lönnen,  bafj  ber  erfte  feilformige  Körper  unb  fomit  bie  Wintere  2lb«)eilung 
beö  3*$«^  ber  erfren  9fei$e  fafi  bem  barunter  beftnblta)en  Steile  ber  £abc* 
nula  anliege,  unb  fo  eine  gewiffe  (Spannung  in  fämmtlia)en  3ä$«cn  ber 
jtoeiten  SRetye,  wenigfienö  in  beren  Hinteren  Slbt^eilung  bebingt  fei. 

Vit  auflere  ober  oorbere  &btf>eilung  (Jig.  78,  0)  ber  3<tyne  jmeiter 
dttifyt,  beren  SSer^ältniffe  mir  unflar  geblieben  waren,  hkttt  nart)  (£orti 
folgenbe  (£igent$ümlia)feiten  bar:  3$r  ber  S$ne<fenmanbung  jugefc^rteö 
(5nbc  ift  frei  unb  flottirt  unge^inbert  auf  ber  ©runblage  ber  $)abenula;  baf' 
felbc  jeigt  eine  gabelförmige  Rettung  (p)  unb  ift  auöne^menb  jart ;  au$  ijt 
eö  int  ©anjen  etwaö  breiter  alö  bie  Sflitte  beö  3a$neö  in  biefer  feiner  bor* 
bereit  »btyeilung,  unb  an  einigen  (Steden  breiter  fetbft  alö  baö  entgegenge* 
fefcte  <5nbe,  wela)eö  bem  »orberen  (£nbe  beö  äußeren  artifulirenben  Äeileö 
anfügt.  Vit  borbere  2lbt$eilung  jebeö  3abnco  fann  ftrb  mit  Vctcbtt^fett  ge* 
gen  bie  Keile  ober  bie  Wintere  Slbtyeilung  ntrütfbtegcn  (o')  unb  mufj  alö  äu* 
ferft  beweglid>  gebaut  werben. 

2(n  ber  3nfertionöfteöe  ber  oorberen  Slbt^etlung  jebeö  3<")n*ö  unbjwar 
an  ben  Hinteren  feilförmigen  Körper  ftnben  ft$  not$  bret  eigentümliche  Äör* 
perö)en  ($ig.  78,  9,  gig.  77,  0)  befestigt,  welche  €or ti  gerabeju  golinber» 
C5 p  1  r c 1 1 a ( gellen  nennt,  mit  benett  fte  aber,  frfmnt  mir,  mebr  berg(ia)en  alt 
ibentifteirt  werben  burfen.  Der  ^ntf^eib  biefer  $rage  ^at  jeboa)  für  unö 
junät^fl  lein  weitere^  3"^effe.  (f ö  finb  biefe  üern  unb  meift  aueb  iu-rnför- 
pcrdjcn  enthaltenden  3eQen  mit  (Stielen  oerfeben ,  bon  benen  immer  einer 
länger  alö  ber  anbere  ift,  fo  baf  bie  3*llen,  bon  oben  gefe^en,  in  glet^er 
€bene  beftnblit^,  eine  »or  ber  anberen  liegt,  wö^renb  i$re  ©tiele  uberein* 
anber  gelagert  ftnb.  (Jö  ^at  alfo  bie  borberfte  (äuferfte)  ben  langten,  bie 
frinterfte  (innere)  ben  rurjcjten  etiel.  2>ie  5uf erfte  3eUe  $at  »on  ber  3??itte 
ber  ©c^neefe  an  bie  gleite  ?änge  mit  ber  oorberen  Hbt&eilung  beö  3«^«^ 
felbft,  auf  welcher  fte  liegt;  weiter  gegen  ben  Slnfang  ber  ©a)ncc!enwinbung 
bin  baben  biefe  ©ebtlbe  eine  geringere  Sange  alö  biefe. 

35emerfenöwert^  ift  enblia)  noa)  ein  bura;  eine  äuferft  jarte  Membran 
gebtlbeteo  T)aty  (^ig.  77,  p)  über  ben  3ö^nen  ber  erflen  unb  jwet'ten  dietye, 
wclcbc  bie  ©rängen  ber  llabenula  denüculata  an  tbvett  betten  tinten  etwaö 
überragt.  Diefeö  £)a$  bietet  befonberö  ben  3ö^nen  ber  ^weiten  9?ei^e  einen 
gewiffen  (Spielraum  für  eine  Bewegung  naö>  oben,  inbem  eö  jenfeitö  ber 
©rdnjen  ber  Habenula  denticulata  oon  (£piü)eltaljetlen  (Jig.  77,  7)  getra* 
gen  wirb,  bie  auf  ber  Zona  pecünata  ftt^  befinben  (gig.  78,  n).  Daö  ent* 
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gegengefefcte  5nbe  biefeö  Doc^eö  ru^t  auf  ber  ©eftibularoberflädje  ber3afcue 
ber  erflen  bleibt:  bie  ©reite  beö  radico  nimmt  entfprc^enb  ber  ©reitengu» 
nafcme  ber  Habenula  deniiculata  gegen  ben  ©ipfel  ber  <3$necfe  £in  eben« 
fallö  gu. 

Die  Zona  pectinata  ($ig.  77,  Ä— {,  $ig.  78,  s— bilbet  bie  unmit* 
telbare  ftortfefcung  ber  eben  betriebenen  £abenula  na$  auf  en  oon  ben  3«!»* 
nen  ber  gleiten  9ieil>e,  unb  tritt  in  birecte  ©erbinbung  mit  bem  gerieft  ber 
©etyneefenujaubung  (gtg,  78,  /)•  @ö  geigt  biefe  3<>ne  eine  grofe  üÄenge 
tulH  nebeneinanber  liegenbe  Streifen,  n>etä)e  unmittelbar  naa)  aufjen  oon 
ben  freien  flortirenben  Snben  ber  ääfyne  gtociter  9iet&e  i^ren  Anfang  nelj« 
men,  gegen  bie  Sttitte  beö  ©anbeö  £in  am  tiefften  föattixt  erfctyeinen,  uub 
furg  oor  bem  Uebergang  ber  3^ne  in  baö  ^eriojt  ij>r  (f nbe  erreichen. 

3$  fann  £orti  nid)t  beiftimmen,  toenn  er  biefe  (Streifung  oon  colin* 
brifd)en  parallel  oerlaufenben  ^Infajroeü'ungen  ber  3<>ne  mit  baguuf^en  »er» 
laufenben  feisteren  unb  tieferen  $urä)en  ableitet,  inbem  eö  mir  me^rmal 
gelang,  ftafern  alö  fola)e  oon  ber  jtructnrlofen  ©runbmembran  ber  3<>ne 
abgufycben,  fo  baf  jene  gef räufelt  n>ie  ©inbegetoebfafern  über  bem  unoerfebvt 
gebliebenen  Stürf  ber  jtructurlofen  Membran  flottirten  [V).  Die  ©reite  ber 
Zona  pectinata  bleibt  in  ber  gangen  <&$necfe  (tdj  überall  gleia). 

Um  fttfc  eiu  bcutli^crcö  ©Üb  oon  ben  ©crl>ältnif[en  ber  einzelnen  2lb* 
tbeilungen  biefeö  fo  complicirten  OrganeS  in  ben  »ergebenen  ?lbfd>nitten 
feiner  gangen  Sluöbe&nung  ma$en  gu  fönnen,  ijt  na$  ben  oorlicgenben  3«&' 
lenbaten  baö  ©$ema,  ftig.  79,  entworfen,  toorauö  man  erfte&t,  bafj  genau 
in  bem  üNaafe,  alö  bie  Habenula  sulcata  gegen  ben  ÜJipfel  l>iu  an  ©reite 
abnimmt,  bie  Habenula  deniiculata  an  ©reite  gunimmt.  ©emerfenöroert^  ift 
Riebet  alfo,  baf  nic^t  alle  Xtytile  beö  gangen  Slpparateö  um  fo  fürger  roer« 
ben,  je  me^r  man  fid>  bem  (Gipfel  ber  ©a)necfe  nähert,  bajj  oiclme^r  bie 
3ä^ne  ber  gmeiten  Steide  an  £änge  biö  borten  gunefcmcn,  baf  ferner  anbere 
Stbcile,  roie  bie  Zona  pectinata,  i^re  ©reite  oon  ber  ©afiö  biö  gum  ©ipfel 
behaupten,  bie  freie  ni$t  auf  ber  Zona  ossea  aufliegenbe  Partie  ber  IIa* 
benula  sulcata  gegen  ben  OJipfel  ber  <8$necfe  £in  an  ©reite  etivaö  gu« 
uimmt.  Die  gleite  ©reite  behaupten  bie  artifulirten  fteile,  unb  ebenfo  bie 
Lamina  spiralis  inembranacea  im  (fangen. 

3ntercffant  ut  enblid>  gu  üben,  n>ie  bie  9?eroenauöbreitung  ni$t  allein 
immer  roeiter  über  ben  freien  Staub  ber  Zona  ossea  binauögerücrt,  fonbern 
gegen  ben  ®ipfet  t?in  biö  gur  Sftittc  ber  gangen  (Sptralplatte  oorgefctyobcn 
roirb,  roä&renb  fic  am  Anfang  ber  erften  ©<$nccfenioinbung  nur  bie  ©ränge 
beö  erfren  Drittel*  ber  ©reitenauöbe^nung  biefer  platte  erreirt)t.  Zxo§  bem 
gelangt  fie  jebo$  an  feiner  ©teile  über  ben  Anfang  ber  3ä&nc  ber  gmeiten 
9?ei£e  ^inauö. 

<&o  roenig  man  biö  je^t  nofy  ben  3»oed  bic,feö  Slpparateö  in  feinem 
gangen  Detail  überfein  fann,  fo  roenig  fann  man  fieb  je^t  mebr  ber  ?lnfia>t 
entfa)lagen,  baf  lucv  eine  afujtifcbe  SBorria;tung  gegeben  ifr,  wehte  eine 
»eitere  Stufgabc  alö  bie  ber  SWultiplication  ber  Öberflä^e  für  ben  afufii* 
f4>en  9?ero  gu  erfüllen  $at. 

9?ur  äöenigeö  läf t  fia>  über  bie  ©cbwingungen  raut^maf en ,  ivelcfce  in 


')  9ia^  Qovti:     09^0  bei  «OTauä  unb  Maulwurf, 
16000  bei  ber  £a$e, 
20600  bei  ©djroein  unb  ©cfjaf, 
31KXJ0  beim  ÜRenfft>n. 
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ben  einzelnen  2tbt$eifungen  flattftnben 
fönnen  ober  foflen.  Die  2??ägl  it$- 
feit  oon  S3eugungöfc$»ingungen  fann 
bei  ben  3ä$ntn  ber  erflen  9?ei>e  niefct 
geldugnet  »erben;  größer  ift  fTe  $ier 
übrig  en$  im  legten  afö  in  ben  beiben 
erften  Drittt&eilen  ber  ganjen  hängen» 
ausbe^nung  ber  <5p\xatpUtte,  benn  bort 
fe$cn  feine  in  ber  ©piralfur^e  gelegene 
(Spithcltaljeaen  ber  ©ewegung  ber3ä$ne 
naa)  abtoärtö  fo  letc^t  eine  ©ränje  altf 
^ier.  ®rof?er  ift  aber  im  Allgemeinen 
bie  $ßa&rföeinli($feit  oon  93erbi$tungö- 
wellen  in  biefer  erflen  3a$n*9?eifce. 

2lnberö  bagegen  oer^ält  etf  ft$  bei 
ben  3tyntn  ber  gmeiten  9?ei>e.  9?i$t 
Moft  ibre  grofe  23ewegli$f  eit,  »el$e 
fte  ifolirt  jeigen,  lä&t  fölie&en,  baf*  fie 
in  bwr  ©c^neefe  felbfr  burc$  erföütte- 
rungen  in  33e»egung  oerfefct  »erben, 
fonbern  no#  mc&r  fpri'd^t  ^tefür  ber 
llmfranb,  baf  offenbar  eine  befh'mmte 
^orfebrung  getroffen  ift,  biefe  33ewe- 
jSgung  unb  ©ewegli^fcit  $u  fiebern, 
j"  £ä  ftnb  biefe  3<ä&ne  nämlidj  in  einen 
pftaum  gelagert,  welcher  gleidjfam  eine 
Vücfe  oon   beiläufig  0,0048'" 
( (I  o  r  t  i )  in  ben  Öemeben  läfct,  inbem 
bie  <J pit&elialaeflcn  oor  unb  hinter  ben 
3ä^nen  aufhören  nnb  in  einiger  <£nt* 
fernnng  über  ben  3ä&nen  eine  f$ü- 
fcenbe  33ebac()ung  liegt,  toä|>renb  flu» 
gleid)  i>re  untere  $(äd)e  ber  @ruub* 
membrait    ber    Habenuia  denliculala 
m'cM  unmittelbar  aufliegt,  fonbern  glei^ 
fam  über  biefer  fdjtoebt.    $ft  fo  eine 
»ewcgli^feit  biefer   Zueile  gemattet, 
fo  fann  bie  9$etoegung  bura)  nictytö  Un- 
teres aI<J  bun$  Änfröfje  fceroorgerufen 
»erben,  »el^e  junäc^ft  bie  ©etyueefen« 
reanbung  ober  &d)fe  getroffen  b«ben; 
benn  au  ben  gcglieberten  3ä(>nen  ber 
jrceitcn  fRttyt  finbet  {ic$  nirgenbö  ein 
contractilcö  ©etoebe    ober  iVuöfelfa* 
fern,  bereu  3«fammen$ic&ung  Vageoer* 
änbemngen  an  tiefen  Zeiten  ^eroor« 
garufen  im  €t.mbe  märe,  mit  anberen 
Korten,  bie  überhaupt  mögfiiljen  33e* 
»egungen  an  tynen  müßten  alö  £rantf* 
oerfal|\ttoingungen  angefe^en  »erben, 
u>c!d>e  mit  ber  $ortpftan$ung  bes  <B$aU 
leö  bio  jur  (Bdjnccfe  in  einer  ge»iffen 
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93e$ict>ung  frdnben.  Tic  2lbfidjt,  SöcugungSwcflcn  $icr  auftreten  $u  Iaffcn, 
Ware  an  ftc^  etwatf  unflar,  weil  nä*raft($  in  jebem  falle  bie  8d)aflwcnc  in 
ber  ©a)necfe  jule^t  bo$  immer  in  gorm  oon  25erbi$rungöwcf(cn  tem  Wer» 
$ugebradjt  wirb,  woju  eö  nid>t  ber  Grrjcugung  pon  33eugungewctlcn  bur$ 
tiefe  X^eile  erft  bebarf;  weiter  würbe  jur  Wcprobuetion  oon  ©diwingungö* 
perioben,  welche  benen  ber  urfprünglia)cn  Zone  rclatio  conform  fein  foQtcn, 
bic  jweite  Steide  ber  3«*!>ne  nur  fcl>r  wenig  ausreichen,  inbem  bic  l'dnge  ber 
erjten  $u  ber  ber  Ickten  ftc$  ni$t  einmal  wie  l  $u  2,  fonbern  wie  1  :  1,2 
»erhält. 

5Öoflcn  wir  überhaupt  jefct  f<$on  an  einen  23crfue$  benfen,  tiefen  Ztyci* 
len  eine  Deutung  ju  geben,  fo  bürftc  bic  noa)  am  ndct)ftcn  liegen,  baft  fic 
alt*  Kämpfer  würfen,  inbem  fie  ndmlicb  jebe  2?eugefc^wingung  bermembra* 
nöfen  3<>ne  in  i^rem  (Fntjtct>en  fofort  aufbeben,  wobei  jugleid)  buref)  ben  ab* 
gcfa)loffcncn  SRaum,  in  wela)cm  fic^  bic  Sahne  ber  ^weiten  JHei^c  befmten, 
bafiir  geforgt  ift,  bafj  ibre  eigenen  (Srjittcrungcn  Feine  $eugun<j6n>cncn  in 
ber  (Jnbolnmphc  erregen  ').  3ft  tiefe  £>i>potbcfe  richtig,  fo  wirb  man  aud) 
oon  ben  Bdbnen  ber  erften  9?ci^e  Oberen  ertremc  hängen  fld>  circa  wie  1  :i,3 
pcrtjaltcn)  nia)t  erwarten,  taf?  ftc  für  35cugungöf(^wingungen  eingerichtet 
flnb,  ober  tafj  l)icr  t?ie(Icid?t  taö  alletttbalben  freie  nicht  mit  ben  3c^necfen* 
»anbungen  jufammcnljdngenbc  Tad)  ber  Safync  tcr  ^weiten  9teibe,  wefcbctJ 
aud)  nod>  auf  ben  3d(mcn  ber  erjten  9Jcif>e  aufliegt,  in  dt)nlia>cr  äöcife  tarn* 
pfenb  wirfe. 

£>ie  ?(rt  ber  sJ?cr»cnauöbrcituhg  auf  ber  unteren  tpmpanifcben  Ober* 
fläd>c  ber  Lamina  spiralis  giebt  unö  ebenfalls  feine  @tü$punftc  für  eine  an* 
nepmbare  £>opotl)cfc  über  ben  3rcecf  ber  Crganifation  biefeö  Slpparatcö. 
SDtan  fie^t  nur  im  Slögcmcinen ,  baj?  je  nä>cr  bem  ©ipfcl  ber  (Scbncrfc,  bie 
einjelnen  Wcroenfafern  in  um  fo  längeren  Strccfen  unb  met)r  »crciujclt 
ben  Schwingungen  beO  8a>ncrfenwafferö  auogcfc^t  flnb,  wd^renb  t'bncn  3. 
am  Anfang  tcr  erften  SSintung  ber  ©d;necfc  nur  bic  ber  feften  Steile  juge* 
fu^rt  werben. 

@o  oiel  fann  gcwi§  behauptet  werben,  baf?  nid)t  bloß  sI*?ultiplication 
ber  Oberflddje  für  bic  Werocnaucbrcitung  3«>ccf  tiefco  fo  complicirten  ?(ppa* 
ratcö  fein  fann,  wenn  wir  aud)  gleich  über  bie  Jöcbcutung  feiner  einzelnen 
Steile  unö  bis  j'cfct  noch  feine  genügenbe  9?e(hcnfd)aft  $u  geben  im  ©tanbe 
fint. 

III.   3wecf  beä  £oren$  für  bie  23übung  bec  Ö c i p e 

3n  biefem  9(bfa)nitt  Ratten  wir  bie  wid)tigfrc  Aufgabe  bcc5  Öcl)örorga* 
neö  unter  jenem  angebeuteten  C^efidjtöpunft  ^it  bcrücffia)tigcn,  unter  welchem 

J;  T>em  fntgeaengefftt  oerglfidjt  ©orti  bie  ^5bne  ber  jivciten  Weihe  mit  Ürommef: 
ft6pfeln.  weld)e  bei  ibren  burd)  bie  2d)ull!t>flt>n  e  regten  ®dMt>in^unflen  je  nad) 
ibrec  ÜÄn^e  unb  (Slafi;cit4t  mit  rerfdjifben  qro^er  ?eid>tii]Pfit  auf  bie  SDtrmbran  ber 
llnhcntil»  ilcnticulnia  fdjlaoen,  unb  bie  mit  ©aitm  t»er^tid)enen  gafom  ter  Znna 
peclidRit  rbenfaUö  in  ©d)iringunaen  rer'e^en.  3cb  fann  tjier  unm6cilic!)  moiter 
auf  fine  9?ef^mpfunfl  bei  ^>j»pott)efc  \>cn  Porti  eingeben,  ba  id)  feine  pla-.iftblere 
an  ihre  ©teile  ju  fe&cn  wci$,  nur  baß  frfjrint  nrr  an  jener  rerfeMt,  ba0  babet 
auf  ©eugungämellen  ber  ^nbolcmpbe  aeredmet  nl,  melcftf  nie  bei  brr  ©d)a«fort- 
pflanjun^  mefentlid)  finb,  bafi  iiberbaupt  bie  gan^e  «^npotbefe  gerabe  bie  mid)ttg« 
ftm.  namlicb  bic  Söellen  be«  fortfd)reitenben  Stofeß  (bie  ^crbid)ti!na,6tr-cllrn)  ganj 
au^er  Ädjt  la&t. 
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bie  Sptye  ober  $iefe  ber  'Zone  gleichgültig  ijt  im  2?ergfcieb  ju  bem  geiftigen 
3n$aft,  toefefyer  ber  3?ilbung  ber  <£ cbaflfcbnMngungen  ,  bic  nnr  wahrnehmen, 
ju  OJrunbe  liegt.  Tic  inbioibuefle  Mbung  beo*  Öeijteö  unb  bic  geiftige  @nt« 
miefefung  betf  2Vcnfd)cngcfcblechte$  iji  »efcntlirb  hieran  gefnüpft.  Ta  bic 
(Sprache  biebei  ben  Slngelpunft  btlbct,  fo  brechen  wir  ljier  biefen  fd>on  ju 
umfangreich,  geworbenen  ?lrtifel  ab,  nnb  oerfparen  unö  einige  bieder  gehörige 
23emerfitngcn  auf  jenen,  weiter  »on  »ber  Stimme«  $anbcln  fofl. 

<5.  £arle§. 


<?rflämnß  ber  ßupftrtafel  u. 


ftig.  1.  gafern  beS  Acufttcuö  in  ber  9?abe  ibrer  (5nbau«breitung  im  ®ebSrorgan 
beö  ftrofebe«. 

Ä«  erfte«,  b  sioetteS  JBünbeldjen;  c  Anaflomofe  beiber  burdh  eine  bei  c  ftd>  jum 
erftenmale,  bei  e  jum  a«?eitenmaie  tbe.lenbe  9)rimitiüfafer  b<rgefteü*t. 

ftig.  2.  Arrangement  ber  9cerrenau«brettung  im  Öorbof  be6  #ed)te«  bei  auffal= 
Icnbem  ?id)t  unb  40maliger  S?ergr&§erung  gezeichnet. 

«  9>igmentlage  an  ber  (SintrittefteUe  ber  Äeftcben  in  baö  £>rgan,  b  Watte,  oon  ben 
oerflodjtenen  gafern  gebtlbtt;  c  bie  3erfplitterung  ber  SBünbel  in  au&einanberfabrenbe 
Steifer. 

gig.  3.    &U$\t  einer  gaferanorbnung  im  Sorbof  beö  £ed)te6. 

g  unb  h  jmei  in  ibrer  Snbaußbreitung  begriffene  gaferbünbel;  Hkf  oerfebiebene 
fünfte  ber  Äu&erften  ^Oeripberie;  e  eine  bem  SBünbel  g  entftammenbe,  im  Sogen  febetn* 
bar  jurücfloufenbe,  bei  d  flcf)  aber  tbeifenbe  ^rtmittofafer ;  «  ftafein,  meldje  im  ©o* 
gen  $ur  glatte  n  »eben,  Her  aber  mit  neuem  JBogen  gegen  bad  ©ünbcl  g  bin  um-, 
febren,  biefeo  burebfeoen.  um  in  /  ibr  dnbe  ju  finben;  »  eine  im  Sogen  oerlaufenbe, 
bei  b  fid)  tbeiienbe  $>rimitiofafer;  m  eine  bem  SPünbel  A  angob6renbe,  über  baö  23ün: 
bei  g  »egjiebenbe,  nad)  /  jielenbe  gafer;  e  eine  in  eine  Jafer  eingebettete  ampbipolare 
9ceroemeÜe. 

£tg.  4.  a  biete  gafern  beß  ©tammeS  beö  Acuftieu«  oom  f>ecbt;  dd  frümlig 
ausgetretener  9ceroeninbalt;  be  SReroenbünbelcbcn  3—4  mal  feinerer  gafern,  gegen  bie 
biefen  binjtfbenb  unb  unter  ber  frümliqen  ÜBaffe  oerfdnoinbenb ;  n'  eine  Schlinge 
(Crnbfcbltnge?  * ;  e  eine  einem  anberen  JBunbel  entjrammenbe,  bei  f  ftcf)  tbeiienbe  gafer 
beren  einer  ©d)enfel  fid)  in  bag  SBünbel  b,  beren  anberer  fid)  in  baö  ©ünbel  c  begiebt; 
g  eine  weiter  berfommenbe,  bei  h  fid)  tbeilenbe  gafer,  beren  ©d>enffl  gegen  c  bin  ?u 
laufen  febetnt. 

Rtg  5.  (Sine  ^rimitiofafer  be6  Äcufticu«  oom  45>ed)t  oor  ffieginn  ber  Snbauö: 
breitung;  «  baö  grum6fe  SRarf  mit  jiemltd)  fd)arfer  ®ränje  einer  feinen  Streifung  ber 
gafer  ^pla$  macbenb. 

Jig.  6.  Arrangement  ber  Jaferauöbreitung  in  brr  ßagena  ber  2aube;  a  3eUen: 
läge,  b  fein  auölaufenbe,  e  @ttl:ngen  bilbenbe  »primttiofafern. 

gig.  7.  Die  bei  ibrer  Soßtrennung  oom  Jlnorpelrabmin  fid)  runjelnbe  Mem- 
bran ber  Sogelflafcbe. 

gfig.  8.  a  dellenlage  in  ber  SSogelflafcbe ,  b  eine  mit  einem  gortfafc  oerfebene 
pigmentirte  &Ut  ebenbaber. 

^ig.  9.   Arrangement  ber  9ceroenau§breitung  in  ber  Ampuffe  beg  ^echteö- 

a  ^igmentanbAufung  beim  Eintritt  be6  S3ünbelö  b  in  bie  Ampulle,  beffen  Däfern 
bei  e  ganj  fein  auölaufenb  (ich  im  «runbgen>ebe  ber  Ampulle  ocrlieren;  d  bie  (Sin: 
trittSfteUe  eine«  jweiten  9ceroenbünbelö ;  e  bie  ana(lomofirenben  9ie^e  bitbenben  Äcrn* 
fafern  be«  ©runbgemebeö  ber  Ampulle. 

gig.  10.    Lamina  dentirulata  oom  ®*af.    Unten  la^t  ber  3?anb  ber  Zona 

29* 
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ossea  eine  jroeite  3a^nreibe  vor.  Oben  bie  feinen  8tÄbd>en  mit  ben  bai  ?id)t  ftaxl 
bredjenben  &örnd)fn  unl>  ben  gafem  ber  Zona  niembranacea  bei  ©ptralblatte«. 

gig.  It.  Arrangement  ber  9ieroenau$brettung  auf  bem  ©piralblatt  brt  SÄenfdjen. 

??ig.  12.  Sine  0,115'"  gro'e  bipolare  ©anglienfuget  unter  ben  Slerrenfafern  in 
ber  Lamina  spimlis  ber  ©iugetbjere  oorgefunben.   9tad)  Gorti. 

gig.  13.  A  eine  mit  bem  bünnen  gortfa$  a  unb  ramiftcirten  gortfafc  b  oerfebenr 
Weroenjelle  aus  ber  2JogelfIafd)e.  B  ein  in  einer  grum&fen  «Waffe  gelegene«  £auf: 
rfjen  .Kerne,  oon  fnnfren  9leroenfafem  ab  e  umflrirft  (ob  «RcrDenjeUe  mit  mehrfach,™ 
Äern  (?'. 

gig.  14.   9ten>enjeüen  auf  bem  ©ptralblatt  oon  Saugetieren 
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Wlatbcmatiicbc  &t*cttffiott        ©<mge*  bet  Vicht 

ftvat)icn  im  Stitge. 


£ro$  ber  »ielen  Erörterungen,  tt>el$e  bie  £ioptrif  be<5  menf$Iid>en  2lu« 
geö  in  ber  neueren  3«*  »on  ^pfifern  unb  ftypfiologen  erfahren  $at,  iß  bie 
ftrage  über  ben  ®ang  ber  Via)  tfrraftfen  in  i^rer  einfachen  $orm  jur  3«* 
noa)  nia)t  mit  berjenigen  iHarbeit  beantwortet  unb  erlebigt  »orben,  welche 
unerläßlich  ift,  beoor  man  mit^utfftö)t  auf  Erfolg  an  bie  Unterfuc^ung  feiger 
fragen  benfen  fann,  bie  im  ÜBergleia)  ju  ber  tbcn  gebauten  nur  alö  acceffo* 
rifö  erfajeinen  unb  in  ber  Vöfung  ber  Hauptfrage  ityre  Slutfgangdpunfte  ftn* 
ben.  £>iefe  Hauptfrage  ber  pfjpfiologifdjcn  £>ptif  bejie^t  firt)  unfireitig  auf 
bte  eracte  9iaä)weifung  bcö  Söcgcö  ber  Üia)tjtrablen  im  Stuge  unter  33orauö« 
feflung  weniger  homogener  bebten,  weltbe  unter  fta)  unb  gegen  ben  äußeren 
9?aum  burd)  fptyärifa)e  glasen,  bereu  geometrifd)e  3RttteIpunfte  auf  (£iner 
geraben  $?tnie,  ber  2lugenaa)fe,  liegen,  abgegränjt  finb,  —  ofcne  33crücffic^tt- 
gung  ber  fpt)änfa)en  unb  ber  c£romatifa)en  2lbweia)ung.  ©o  elementar  nun 
auc$  unter  3ugrunblegung  erwähnten  23orauefc$ungcn  biefe  bioprrifdje 
Aufgabe  an  ftcfj  fein  mag,  fo  wenig  bürfte  boa)  beren  93et;anblung  in  ©eftalt 
free  teil  er  9(nmenbung  auf  bad  2lugc,  uneraa)tet  ber  häufigen,  im  Refill  tat 
freiliefe  unter  eiuanber  fehr  abweit^enben  $luöfü^rungen  in  p$pftologifd;en 
©ft)riften,  alt*  überflüfftg  erfa)einen.  Denn  wenn  üftofer  in  bem  im  5. 
SBanbe  oon  Dooe'ö  SRepcrtorium  ber  ftypftf  enthaltenen  äbfa)nitt  »über  bao 
Huge«  bei  einer  betatflirteren  23eftimmung  ber  l'age  ber  5$ereinigungöpunfte 
ber  tt^tfhra^Ien  im  Sage  auf  bem  28ege  ber  9Reä)nung  mieberum  $u  bem 
feit  lange  bemerften  2Biberfprud>  mit  ben  2  bat  fachen  be<5  ©ebene  gelangt, 
baj?  nämlicb  felbfi  im  günfHgften  $afle,  b.  b.  bei  parallelem  einfallenden 
?t($te,  baö  93ilb  eineö  äufjeren  ObjeetpunfteG  nia)t  auf  bie  9?etina  trifft,  fon* 
bem  » fidj  er  fr  fpäter  bittet «  unb  mebr  altf  1  par.  Vinte  binter  bie  Retina 
fäQt,  unb  wenn  33  elf  mann  in  bem  Slrtifel  >•  3  eben  <«  biefeft  2Börtcrbud)eö 
(33b.  III.  Slbtfr.  1.  ©.  289)  auf  ben  »on  ©cnff  ria)tig  erfannten  ©runb  l) 
biefetf  ffiiberfpru^ö  hinweifenb,  bebauert,  bafj  bte  ©enff'fa)en  Unterfuchun* 
gen  jur  3«t  noa)  nia>t  befannt  gemaa)t  finb,  fo  $at  offenbar  biefe  ©runb* 
frage  ber  phpftologifäen  £>ptif  noa)  feineöwegö  biejenige  <£rlebigung  gefuw 
ben,  welche  gewünföt  »erben  muß,  wenn  man  Slccommobation  ober  Stplana* 


')  ($i  ift  genau  berfelbe  Umftanb ,  auf  weldjen  tdj  bereite  rar  bem  (5rfd>inen  beä 
ermahnten  Hittfeld  in  meiner  <2Tdr>rift  »SJeitrag  uir  pfepftologifaVn  Cptif«,  ©6t-- 
tingrn  1845.  ©.  20  aufmerffam  aeutaebt  babe.  »Qt-  autb:  Donbfr«  »JBettraa 
}ur  Sebre  oon  ben  {Bewegungen  bes  mem\f  u&: en  2(uge<>,  in  ben  ^ollinbtfa^en  S?ei= 
tragen  *u  ben  anat.  unb  pbpltol.  JRiffenfcbaften,  b«rau«g.  oon  oanDeen,  2>on» 
ber«  unb  ÜÄotefa)ott.  ©b.  1.  ©.  109. 
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titfmuö  unb  ähnliche  feinere  (h'genfchaften  bcö  Augeö  einer  präiifen  Sc* 
traa)tung  unterstehen  will  l). 

£er  3wecf  ber  gegenwärtigen  £iöcuffton  befielt  in  ber  £öfung  ber  gc* 
backten  Aufgabe  in  ber  ihkife,  ba§  babura)  nicht,  wie  eö  bieder  nteijtcnd  gc* 
fachen,  bie  Brechungen  an  ben  einzelnen  flächen  fueceffio  beregnet  werben, 
um  unter  3$orauofc$ung  befriminter  (£onftanten  ben  Ort  ber  Bereinigung  ber 
im  Ölaoförper  »erlaufcnbcu  ©trafen  ju  ftnben,  fonbem  baf*  ber  3«fammcu* 
hang  ber  äöcge  ber  einfattenben  unb  ber  nach  färnrntlicben  Brechungen  ben 
Ölaoförpcr  burchlaufcnben  Straelen  in  biejenige  ttlarhcit  tritt,  welche  für 
bie  Äcnntnifj  ber  Optiken  Gavbinalpunfte  beo  6chapparatc<  erforbcrlicb  i% 
nämlich  ber  beiben  J£)auptpunfte,  ber  betben  Brennpunfte  unb  ber  beibcntfno* 
tenpuufte,  wie  id)  fite  ihrer  Bcbeutung  unb  ^c^enfeittgen  Vage  nach  bereite 
in  bem  » Seitrag  jur  phtyfiologifdjcn  Dptif  ■  im  Allgemeinen  charafterifirt 
habe.    3^  werbe  ju  biefem  Behuf  ein  fogcnanntcö  f  djj  c  m  a  n  fdjc es  Auge 
wäblen,  in  welchem  bie  2$orauöfe$ungen  unb  bie  (£onjknten  in  möglichster 
Vereinfachung  erfreuten,  umbaburchtwrerjtmehr  ein  parabigmatifchco  (Schema 
ber  ^ier  erforberfi^cn  Berechnung  alö  eine  auf  größtmögliche  Approrimation 
Anfpruch  madjenbe  Bcftimmung  ju  erlangen.    (Jö  barf  inbejj  hierbei  bemerft 
werben,  bafj  bie  bisher  gewonnenen  üfteffungen  am  Auge  fowobl  ber  Dirnen* 
(Ionen  unb  Krümmungen  alö  ber  Brcchungoocrhältniffe  fo  grope  inbioibucflc 
ÜBcrfd>iebenhcitcn  jeigen,  ba§  bie  Abweichungen  becj  fyier  gewählten  ffbemati 
fa)cn  Augctf  »on  einem  fogenannten  mittleren  Auge  (in  einem  beftimmten  3u* 
franbc  feiner  Abaption)  jcbcnfaUd  alc3  unerheblich  betrachtet  werben  tonnen. 
Weht  bloß  bie  auö  £rc»iranu£3'  unb  firaufe'ö  flttefjbcfh'mmungen  ab* 
geleiteten  SRitteljahlen,  fonbem  auch  bie  oon  @h © ffa t  unb  Brcwfter  er- 
haltenen Sörcchungöoerhältniffe  ber  burehftebtigen  bebten  weisen  unter 
etnanber  um  Öröfjen  ab,  welche  bie  Beobachtungtjfchler  entfehieben  äberjtet* 
gen.    Öbenfo  grop  ifi  ber  Unterfcbieb  jwifdjen  ben  »on  ftraufe  an  tobten 
unb  ben  oon  ©enff  an  Iebenbcn  Augen  gefunbenen  Krümmungen  ber£orn* 
haut,  riefe  Umftänbc  machen  bie  ^eftjteQung  eincö  mittleren  Augeö  faft  illu* 
forifeb,  unb  rechtfertigen  bie  fchon  mehrfach  gemachte  Bcmerfung,  bajj  man 
eigentlich  j'cbeö  Auge  für  fieh  betrachten  müffc.    2>?an  wirb  fünftig,  wenn 
erft  bie  Elemente  ber  Abaptionöocränberungen  genau  befannt  fein  werben, 
allenfalls  mittlere  Stppen  für  baö  normale,  baö  fuqftchtige  unb  baö  weitfich* 
tige  Auge  aufhellen  fönnen. 

3nfofent  bie  gegenwärtige  Unterfuchung ,  »on  mathematifcher  8eite  be* 
trad;tet,  nur  eine  fpcetcHc  Anwcnbung  beö  allgemeinen  bioptrifehen  Probleme) 
eineö  beliebig  oiclfachcn  ©yftemö  oon  Stufen  ijt,  fcheint  eö  nicht  unangemef* 
fen,  bie  wichtigen  Bearbeitungen  biefetf  ^roblemtf  fyitt  namhaft  ju  machen. 

(£oteö  in:  Smith  a  complete  System  of  optics.  Cambridge  1738. 
vol.  2.  remarks  pag.  7G. 

uler:  Begles  generale*  pour  la  construetion  des  telescopes  et  mi- 
cro.scnpej»  de  quelque  nombre  de  verres  qu'ils  soient  composes.  Histoire 
de  Pacad.  Toy.  de  Berlin  pour  l'an  1757.  Bprliu  1759.  pag.  283.  Regles 
generales  pour  la  construetion  des  telescopes  et  microscopes  ibid.  pour 


')  ©er  9?alf nttn'frf)e  S^erfud)  (eehrbud)  ber  ^bpftoloaif  be«  «Otenfdjen.  SBraun- 
febttfia,  1H44.  23t.  2.  ®.  378  u  ff.),  bie  9te(fnunq  '5u  beriebti^en.  ber  (alimpfltd) 
qefacjt)  ein  qanj  mi&glüefter  ift,  oerbient  hier  um  fo  menget  SPeaditunq,  alt  ihn 
ber  S?erfaffer  in  ber  jroeiten  tfuflcuje  feines  8ebrbud)eö  fflbfl  unteebröeft  hat 
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l'aa  1761.  Berlin  17G8.  nag.  201.  (17G8)  Preci*  d'une  iheorie  generale 
de  la  dinptrique,  II  ist.  de  P.icad.  roy.  des  sc.  de  Paris.  17G5.  pai».  555. 

i'ag  ränge:  Sur  la  theorie  des  luneltes,  Nouv.  Mein,  de  Tacad.  rov. 
de  Berlin  pour  l'annee  1778.  Berlin  1780.  pag.  102.  —  Sur  «ne  loi  ge- 
nerale d'optique,  ib.  pour  I'annc'e  1803.  Berlin  1805,  classe  mathe'inatique 
pag.  t. 

$io(a:  Sulla  teorica  de'  cannocchiali  in  ben  Kffemerdi  astron.  di 
Milano  per  l'anno  1822.    Milano  1821. 

^föbiuö:  »» Äurjc  ^arftellung  ber  £aupteigenfchaftcn  etneö  ©pftcmö 
»on  i'infengläfcrn«  in  iSrellc'ö  Journal  für  bie  reine  unb  angcwenbeie  iVa* 
fytmatit  iöb.  5.  Berlin  1830.  ©.  113. 

25effcl:  »»lieber  ttc  Örunbformeln  ber  £)ioptrif«  in  ben  5ljkonom. 
Watyitytm.  23b.  18.  Altona  1841.  3,  97. 

©auf:  » £toptriföe  Unterfuchungcn««  tn  ben  Hbh.  ber  tfön.  Öef.  b. 
Sßiff.  ju  Böttingen.  Z).  1  oon  ben  3^rcn  1838—1843.  ?luch  in  befon* 
berem  3lbbrurf.  (Böttingen  1841. 

dnefe:  De  formulis  dioptricis.  (£in  Programm,  SBerlin  1844. 

3d>  werte  ^ter  ber  OaujTftyeii  £arfrcllung  folgen,  bie  fleh  wegen  ber 
ooflfomraenen  Allgemeinheit,  burdj  wcld>e  eine  9icihe  oon  l'infcn  einer  belie- 
bigen 3^1)1  bord)  fpbärifche  $läa)en  geriebener  burchftebtiger  '.Wittel  alo  bc- 
fonberer  ftall  fubfumirt  wirb,  mehr  alö  namentlich  bie  Öeffel'fdje  Söchanb* 
lung,  ber  Üftofer  bei  ber  obenerwähnten  Arbeit  über  bao  2luge  gefolgt  ift, 
für  biefe  p^fiologiföc  Slnwenbung  eignet,  gür  ben  mathcmatijchcn  ?cfcr 
mag  noch  bemerft  werben,  baf?  hie*  bie  itcttcnfunctioncn,  o^ne3"J«ci)un3 
mit  ihnen  oerfchwifterten  Kettenbrüche,  in  ber urfprünglio)en  Sn lernen  35e« 
3eic$nungöweife  (Nov.  Commenlarii  Acad.  Petrop.  tom.  IX.)  in  Slnwenbung 

i. 

gür  ben  gegenwärtigen  %md  ij*  baö  Huge  alö  ein  $9{tan  oerfa)ieben 
Parf  brea>enbcr  ifop^ancr  3Hcbicn  |u  betrauten,  welche  unter  einanber  unb 
oon  bem  äußeren  sJiaum  (ber  atmofpvärifd)en  i'uft)  burch  fphärifche  glächen 
gefebieben  ftnb,  beren  ^Wittelpunftc  auf  Cfiner  geraben  Vinte ,  ber  optifa)cn 
?ld)fc  beo  2tuge$,  liegen.  £>aö  inö  2luge  fallenbe  1'ictyt  gelangt  julcfct  in  ben 
©laäforpcr,  alfo  allgemein  §u  reben  in  ein  Littel,  weichet*  oon  bem  erßen, 
aus  welchem  bie  Strahlen  ju  bem  ?luge  gelangen,  oerfa)ieben  tu. 

Sßir  betrauten  nun  für  ein  folctyeö  (Bojtem  beliebig  oieler  burchftchttger 
Littel  ben  3ufan™t™$ottg,  jwifa)en  ben  äßegen  ber  einfatlcnben  unb  ber 
ein-  ober  mchrmal  gebrochenen  Vichtftrablcn,  unb  begehen  ju  biefem  23e» 
bufe  bie  2Öege  ber  ©trafen  auf  ein  ^ffcm  red>twinfliger  ßoorbina- 
ten  x,  y,  z,  oon  welken  wir  bie  erfre  x  in  bic  optifdje  ?la)fe  beö  ©9* 
fremd  legen.  Tie  Neigung  ber  in  33ctract)t  gezogenen  Strahlen  unb  ber  ben 
(Einfadepunften  zugehörigen  Labien  ber  brcct)enbcn  $läci)cn  gegen  bic  optifct)e 
&ct)fc  fefccn  wir  immer  fo  gering  oorautf,  ba^  bic  fp^ärifc^c  Abweichung  bei 
Seite  gefegt  werben  fann  ').    ^ic  CJoorbinatcn  x  werben  bei  ganj  wiöfür* 

*)  3>a§  tnbef  ber  ffaXi,  mo  bie  ©trafen  dnfd)lteHlta)  ihrer  Scrlingcrun^en  bie  2Cd)fe 
obne  i^r  parallel  >u  fein .  gar  nid)t  treffen  unb  fonact)  mit  ibr  nid)t  in  einerlei 
Gbene  lievjen .  ebenfo  julaftig  ifl,  rote  ber  geaentbeilige,  braud)te  ^ier  faum  befom 
ber*  twreorgeboben  ju  werben,  irdre  er  m'cftt  bei  ben  meiften  ©ebuctionen  biop* 
trifajer  gormein  unberürffid;tigt  ober  auögefcblofi'en  geblieben. 
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liebem  Slnfangöpunfte  aU  wao)fenb  angenommen  im  ©inne  ber  9?ic$tung  ber 
Wtbtftrablcn. 

3uoöroerfl  Caffen  wir  ben  befonberen  ftatl  einer  einmaligen  Jörecbunij 
bem  allgemeineren  oorau f:>cbcn. 


93ret&ung  an  (£iner  fpfcärifcfoen  ftläc&e. 


2. 


3nr  Erörterung  ber  einmaligen  Brechung  einetf  £rra&fo  an  einer  @rän** 
fläche  jwifeben  jwei  TOttcln  fei  (ftig.  80) auf  ber  ÜtytOX  in  Afber  Durch* 

Wfl-  fAnirtflpunft  biefer  2lcbfe  mit 

ber  fp^ärifeben  ©cbeicungd- 
fläche,  in  M  ber  Wittelp unft 
biefer  ftläc^e.  Wit  N  unb 
M  fetten  juglu'cb  bie  biefen 
fünften  jugebörigen  ffiert&e 
»on  t>e^eic^net  werten,  wa$ 
weiterhin  aueb  bei  anbern 
fünften  ber  erften  doorbt» 
natenare  ebenfo  gehalten  werben  feil.  <Jö  fei  ferner  r  =  M  —  N,  ober 
f  bfr  £albmeffcr  ber  brert)enben  ftläcbe,  ppfitt'r»,  wenn  baö  erfte  Wittel  an 
ber  conoeren  ©ette  liegt.  Der  Brecbungöinber  beö  erften  Witteiö  fei  n, 
beö  jweiten  n',  alfo  baö  93rec$ungöoer&ciltnifj  beim  Uebergang  eineö  ötrafclö 

n' 

auö  bem  erflen  inö  jweitc  Wittel  =  —      Diöperfire    Ungleichheiten  ber 

©röfien  n,  n'  unb  bie  baoon  herrübrenbe  djrcmatifcbe  ?lbweicbung  bleiben 
bei  ben  »orliegenben  Betrachtungen  ebenfo  wie  bie  fp^ärifebe  Abweichung 
auf  er  Hebt. 

(£in  im  erften  Wittel  »erlaufenbcr  ?ichtftrahl  HS  treffe  bie  $rennunejö* 
fJäa)e  bei  S,  unb  eö  fei  ft  ber  (fptfce)  SBinfel  SMO  jwifc^en  bem  SRattuö 
ber  GinfaHöflelle  unb  ber  %$fe. 

Den  beiben  ©leid) ungen  für  bie  oon  einem  l'icfytfrrabi  bor  ber  9?rtrf>ung 
befchriebenc  gerabe  £inie  geben  wir  bie  gorm  1) 

y  =  T  i*  —  + 


n 


z  =  L  (x  —  N)  + 


(1) 


')  2Cu«  ber  anatgtiften  Qeemetrie  ifl  befannt,  ba&  bie  erfte  biefer  ®leid>ungen  bie 
©leidjung  für  bie  <j)rojection  beö  ©trab, u  R  S  auf  bie  ebene  (x  y)  ifl  unb  bie 
jweite  bie  ©leiAung  für  bie  $rojection  auf  bie  ebene  (x  »).  Die  Goorbinaten 
x,y  bei  fünfte«,  in  roeld)em  ber  ©trabt  eine  burd)  N  normal  jur  2Cd)fe  OX  ge* 
legte  Duerebene  burAfefct ,  ftnb  b,  c,  wie  ftd)  leidjt  ergiebt,  wenn  man  x  —  AT  =  0 

fefct.   Der  Öo«ffieient  —  brtieft  bie  trigonometrifebe  Sangente  be«  9ceigung«: 

winfelö  be«  auf  (xy)  projicirten  ©trablö  gegen  bie  2CAfe  ber  x  auf,  unb  ebenfo 
y 

—  bie  Sangente  be«  SBtntel*  ber  $rojection  beö  ©trab»  auf  bie  Sbene  (x  *) 

PI 

gegen  bie  *d)fe  ber  r.  ?ie(Br&§en  ß  unb  y  bebrüten  alfo  bie  mit  bem  SflreAungS.- 
inber  muttiplicirten  trigonometrifd)en  Tangenten  ber  SBinfel,  meldbe  bie  beiben 
$rojectionen  beö  ©trabte  mit  ber  oprifd)en  'icbfe  bilben 
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nnb  cbenfo  feien  bte  ®Iet<$unQen  beffelben  Strafe  RS  nad>  ber  ©rerfjung: 

V  ~  F  {X  ~  N)  +  b' 

z  =  i  {X~  ;V)  +  c' 

$<S  nuiji  «nn  bteab&angt'gfeit  ber  oter  ©rd{jen/3',  y',  6',  e'  »on  ß,  y, 
bt  r  entipief e(t  werben. 

ftür  ben  ^>unft  S  wirb 

x  =  iV  +  r  (i  —  cos 


Pur*  Elimination  eon  *  aus  Reiben  ©leidjungen  ergiebt  ftei)  bte  fflleidnina, 
für  bir  Sprojection  bf «  ©trabt«  auf  bie  <5bene  (y  &) ,  fo  wie  auf  jebe  normale 
tluerebene,  ndmUdj: 

>  =  j  (y  -  b)  +  c 

weläe  ft(b  mit  ben  beiben  ©teidjungen  (1)  in  ber  £oppetgleid)ung  jufammenfaf* 
fen  tdft: 

x  —  N       y  —  f>       *  —  c 
n        —       ß       5=8  ' 

Siegt  ber  ©trabt  mit  ber  optifeben  Xchfe  in  Giner  (Sbene,  fo  möffen  in  ber 
©leidjung  jmifdjen  y  unb  *  beibe  GFoorbinaten  jugleitb  9iuU  werben,  unb  fomit 
bat  man  für  biefen  gatt  bie  |>roportion: 

7  T 

3ft  biefe  Sebtngung  erfüllt,  fo  bat  man  für  ben  JDur^fdmtrtSpunFt  be* 
©trab«  mit  ber  optifeben  Xa)fe: 

T  =  ) 

3ft  fie  ni$t  erfüllt,  fo  feblt  ein  fol<ber  2>urd)fAnitt«pun!t  unb  e«  wirb  bie 
2f*fe  oon  ben  beiben  ^rojectionen  be«  ©ttabl«  an  jwei  terfd)iebenen  fünften  ge* 
fdmttten,  n&mli$  oon  ber  ^rojection  ouf  bie  Gbene  (*y>  in  bem  fünfte,  für 
welchen 

x  —  N  =  —  -j- 
»on  ber  $rojection  auf  bie  ebene  (*»)  in  bem  fünfte,  wo 

HC 

te  —  pf  =  —  — 

Die  $>rojecrton  be«  ©trabt«  auf  bie  Sbene  (y  *)  burdjföneibet  im  erften  gaffe 
bie  beiben  6oorbinatenad)fen  ber  y  unb  ber  *  jugleid)  im  2fnfang«punf te  ber  Soor« 
binaten.  im  jweitengatt  in  jwei  oerfdjiebenen  f>unlten,  nfimlid)  bie  2Cd)fe  ber  y  in 
bem  fünfte,  1 


bte  3C<$fe  ber  »,  wo 

>  =  c  —  —  & 

»erläuft  ber  &tta^l  paraUel  §ur  optifd>en  Xftfe,  fo  wirb  ß  —  r  —  0  unb 
feine  (Steigungen  geben  in  btefe  über 

y-l  J 

*  =  c  I 

«erlauft  er  in  ber  Ädrfe  felbft,  fo  wirb  aud)  4  =  c  —  0,  unb  feine  ©lei; 
ebungen  ftnb: 

y  =  0  » 
»  =  0  | 

Diefe  Erläuterungen  jtnb  fo  elementar,  bafc  ftd>  ber  Cefer  bie  barauf  bejug= 
liaVn  Agaren  letd)t  felbft  wirb  oerjeidjnen  Wnnen,  fall«  er  e«  für  nitbig  eradjtet. 
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alfo  meit  für  benfel&ett  foivobl  bie  erfien ,  tote  bie  jtoeitcn  (Biegungen 
gelten  : 

—  r  (1  —  cos  a)  -f-  b  =  — ,  r  (l  —  cos  a)  -I-  b' 
n  n* 

unb  folglich,  ba  0,  ß'  unb  alö  unenblich  f  leine  ©röfjen  erfrer  JDrbnung 
gelten;  biö  auf  ®röjjcu  brttter  £)rbnung  genau 

=  6 


unb  efccnfo 


(3) 


Durch  3/  $t'g.  81)  lege  man  eine  jur  2lrt)fe  OX  normale  (Ebene,  btefe 
gia.  81.  »erbe  üon  bem  erften  (nötht* 

genfaflö  oerlängcrtcn)  äßeg 
beö  ©tra^lö  Ji  S  in  V,  oem 
bem  jrceiten  ST  in  V  ge» 
frijnittcn.  £)ie  SSerbinbungö* 
linte  jwtfc^en  Kunb  V*  muß 
burd)  ben  ^unft  M  geben, 
ba  ber  einfallenbe.  ©trat)l 
RS,  ber  gebrochene  (Strahl 
ST  unb  ba*  (Jinfafldloth  SM  in  <£iner  (Jbene,  ber  JHefractiondebene,  liegen. 
SSejctchnet  man  bte  SSinfcI,  welche  bte  Cime  M  V  mit  bem  etnfaflenben  unb 
mit  bem  gebrochenen  cBtra^l  macht,  burch  A  unb  A',  fo  wie  ben  (Jinfaflö- 
tetnfel  VSM  burch  cp  unb  ben  SBrcchungtfwinfcl  V'SM  buret)  <p' ,  ferner 
3/K  burch  t;  unb  MV'  burch  v',  fo  \>at  man 

Clin  A  r 


0  A 

unb 


alfo 


sin  cp' 


stn  <p 
sin  A' 

sinep' 
sin  A 


v 
r 


sm  <p 

Da  nun  für  ben  ^>unft  V 


sm  A' 


n 

n' 


sm 


sin  A' 


!_ 


.7 


=  6 


hingegen  für  ben  ^unft  V 


n 

+ 

+  n' 


2/  = 


toirb,  unb  bie  beiben  lederen  Soorbinaten  fid)  $u  ben  beiben  erjteren  wie 
t>'  ja  v  oerhalten,  fo  hat  man 

ß'r       n  •  sin  A 

~n        n'  •  .v/n  A' 


6'+  = 


.s  m  A 


n'        n'sin  A' 


■(•+?) 

(■♦5) 


ober 


«6  -f-  j^r      gth  A 
r  ein  A' 


n'  tV 
r 
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nc  -f-  yr 

y'  =  — 

r 


Stfl  A 


6t«  A'  r 

Dtefe  ftuöbrticfe  ftnb  fhrenge  richtig;  allein  ba  A  unb  A'  oom  redten 
Sßtnfel  um  fletne  ©röfjen  erfkr  JDrbnung,  atfo  ipre  (£tnufl  »on  ber  (Jin^ett 
um  ®röfjcn  jtoeiter  Crbnung  verfetteten  ftnb,  fo  n>trb  unter  berief  ftct>ti' 
gung  ber  Gleichungen  (3),  auf  ©röfjen  br Itter  Drbnung  genau, 

ß<  =  ß-  2^  b 


y*  —  y  _ 


n'  —  n 


ober,  wenn  man  — 


n'  —  n 


=  «  fe*t, 


(4) 


0'  =  0  +  u& 
y'  =  y  +  u  c 

©inb  alfo  für  ben  etnfaOenben  etrabl  tie  Gleichungen  (1)  gegeben 
unb  »irb  ber  gebrochene  ^trabl  bur$  bte  Gleichungen  (2)  bargejteflt,  fo 
»trb  bie  Slbhängigfeit  ber  Gröjien  c',  ß',  y1  oon  ben  Gröfjcn  b,  r,  ß,  y 
burd)  (3)  unb  (4)  befttmmt,  fo  ba(j  für  ben  gebrochenen  Strahl  folgenbe 
Gleichungen  ber^cr^cn: 

ß  +  ub  v  , 

(5) 


n' 


(sc  —  JV)  +  c 


3. 

Die  Sluöbrücfc  (4)  für  ß',  y'  ergeben 

ß  =  ß'-ub  ...(«) 

y  =  y*  —  uc  (7) 

3fr  nun  (^tg.82)  P  ein  $unft  bed  einfaöenben  Strahlt S  (ober  fetner 
ttormärta  ge^enben  Verlängerung),  beffen  doorbtnaten  £,  rj,  $  ftno,  fo  er« 

82. 


gtebt  ftcf>  auö  ber  erften  betben  Gleichungen  (1) 

q  =  |  ({  -  N)  +  b 

urt  tui$  (Subftitution  tes  IBcrtbcij  (C)  für  ß 


n 


alfo 


6  = 


—  g;  'I  —  ATj 
n  —  m  (I  —  A  ) 


y  Google 


458  £toptrtf  bc*  Sli^e*. 

(Subßitutrt  man  biefcn  ©ertb  für  6  in  bte  erße  ber  Betten  ©leichun- 
gen  (2)  beö  gebrochenen  ©trahtö,  fo  ergebt  ftä) 

.-S»-*^-!:f8=8 

Durch  eine  analoge  <5$tufj foffle  in  ©etreff  ber  jtoetten  Gleichungen  in 

(1)  unb  (2)  unb  bcö  2£ertM  (7)  für  y  erhält  man 

Wimrnt  man  nun  einen  jmeiten  $unft  P',  beffen  Soorbinaten  j*#  rf,  £ 
fofgenbe  Serthe  haben 


n  —  w  t|  — 

A')| 

(10) 


•      ■  n  —  u  (|  —  N) 
fo  Iaffen  ftth  bie  Gleichungen  (8),  (9)  auch  fo  föreiben 

Diefe  Gleichungen  brüefen  analptifch  aaö,  ba§  ber  $unft  f*,  beffen 
<£oorbinaten  £' ,  y',  £'  ftnb,  auf  bem  burch  bie  Gleichungen  (2)  bargeßeflten 
gebrochenen  ©trahl  liegt.  3«cbt  man  nämlich  bie  erßere  btefer  Gleichungen 
»on  ber  erßen  ber  beiben  Gleichungen  (2)  ab,  fo  erhält  man 

unb  ebenfo  antf  ben  betben  entfprec^enben  Gletchnngen  für  % 

r=£  «'  -  aq  +  o 

Dtefe  auöbräcfe  aber  ergeben  ftcb  ebeufomohl  and  ben  Gleichungen  (2)  be« 
gebrochenen  <5tra\)U ,  wenn  man  ßatt  x,  yt  z  bie  (£oorbinaten  beä 
ftanfteö  P  in  fte  fubßituirt. 

£)ie  ffiert^e  (10)  ber  Goorbtnaten  beö  fünfte«  P  Rängen  außer  »on 
ben  (Eonßanten  n,  n',  u,  JV  nur  »on  ben  Soorbinaten  £,  r\,  %  bed  fünfte« 
P,  nic^t  aber  »on  ben  ©röfen  ß,  y,  b,  c,  batf  beift  nicht  oon  ber  ¥age  be« 
etnfaüenben  Strand  ab,  er  iß  alfo  für  alle  einfaücnbe  (Strahlen,  bie  burch 
P  gehen ,  bcrfelbe,  ober  mit  anbern  Sßorten,  aQe  burch  P  gc t>ent e  einfallen- 
den (Strahlen  gehen  nach  ber  ©rechung  (nöthigenfallö  rucfoärtd  »erlängert) 
burch  P. 

SDfan  fann  bemnach  ben  $unft  P  tote  ein  Cfcject  unb  ben  $unf  t  P  alö 
fein  bioptrifche«  93ilb  betrachten.  3«««*  f««n  «ber  nur  bann  ein  reelle«  fein, 
wenn  P  im  erßen  «Wittel  liegt,  b.  h-  »tun  I  —  N  negah»  iß,  nnb  ebenfo 
iß  baö  93ilb  nur  reell,  t»enn  P  im  jweiten  «Wittel  liegt,  b.h-  »enn  N 
»oftti»  iß.  3n  ben  gegentheiligen  fcällen  ßnb  Cbject  ober  »ilb  nur  »ir- 
tnell. 
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Die  fünft«:  P  unb  I*  liegen  mit  ber  optiföen  ?td)fein  Einer  Ebene  in 
Entfernungen  »on  berfelben,  bie  flcf>  oerfcalten  wie  bie  liinbeit  unb  bi:  3^1 

—  cber  —  ergiebt,  wobei  baö  pofitioe  ober  negatioe  3«rf>*"  bie f er  3aW 

bie  Vage  jener  Ranfte  auf  Einer  breite  ber  2(d;fc  ober  auf  entgegengefetyten 
angiebt. 

Sin  ©ojtcm  bon  fünften  in  berfelben  gegen  bie  optifdje  §iebfc  fenfred)* 
ten  Ebene  fann  wie  ein  jufammengefefcted  Object  betrachtet  »erben,  beffen 
gufammengefefcteö  SBilb  gleicbfaüö  in  Eine  gegen  bie  9d)fe  fenfreditc  Ebei.c 
fällt  unb  bem  Cbjcct  äbnlieb  ift,  fo  ba§  baö  i'inearrcrbältni§  m  (!ßcrgrö§e» 
runge jabl)  bon  $Wb  ju  Object  bureb  bie  rorbiu  ci »ahnte  3a$l  auflgebrüeft 
wirb,  wobei  baö  3"$"*  tic  aufrechte  Ober  umgefe^rte  l'.igc  untcvfe^ettet. 


4. 

Slufl  bem  SBtd^erigen  ergebt  ftety ,  ba§  einfaflenbe  &  o  m  o  c  e  n  t  r  i  f  d)  e 
©trabten  (fo  nennen  wir  eine  ©efammt&eit  bon  Vid)tftraMcn ,  beren  28ege 
einfcMie§licb  i^rer  oor»  unb  ruefmärtö  gezogenen  Verlängerungen  einen  ge» 
meinf i) aftfic^en  Dure^fa)nittöpunTt  —  Zentrum,  23 e  r  e  i  n  i  g  u  n g  6 »  ober 

«ig-  b3. 


/•   * 

M  

V 

©am  nt  clpunf  t  —  $aben)  bom  Eentrum  P  ($ig.  83)  bur$  bie  23re* 
a>ung  an  ber  fp^anföen  ©a)eibunaöflädje  jwifd>en  jroei  iVebien  in  bomo-- 
centrifebe  Straelen  oom  Eentrum  P  übergeben.  9?ad>  bem  allgemeinen  op* 
tiföe  i  frineip  ber  vsKcrerttbilüät  ber  Vtd?t ftrat?lcn  fann  P  alo  Zentrum  bo 
mocentrif$en  im  j weiten  Littel  oerlaufenben,  anf  bie  bree^enbe  %iäd)t  tref* 
fenben  Vicbtcö  angefefcen  werben ,  weleheö  burefy  bie  SBreefaung  in  ^omoeentri» 
febeo,  im  erflen  ^Wittel  oerlaufenbed  i'iajt  vom  Eentrum  P  übergebt.  Die 
fünfte  P  unb  P  fönnen  alfo  o^ne  Einfluß  auf  tie  ISege  ber  ©trafen  ibre 
Function  oertaufa)en,  fic  finb  reeiprof  unb  Reißen  befj wegen  au$  conju* 
girte  SSereinigungöpunfte. 

ffiäpreub  bie  Eoorbinaten  rj,  £,  rj',  £'  bietfageber  beiben  93eriinigunaö* 
punUc  in  ihren  (jur  cp:ifd>en  ?ld;fe  normal  gelegten)  Duerebenen  feftfletlen, 
\  eftimmcn  bie  Eoorbinaten  |  unb  £'  ibre  auf  bie  eptifebe  2lcbfe  projieirten 
f  lafle.  23ejeia)nen  wir  bie  längö  ber  ?ld?fc  gemeffenen  Entfernungen  ber  bei' 
ben  fünfte  P  unb  P  oom  ©Reitet  iV  ber  bre^enben  ^läe^e,  b.  i.  bie  tei- 
len (conjugirten)  $$er ei n ig ungö weiten,  bure£  p  unb     fo,  bafj 

P'  =  |4  -  A'  j  NU 

fo  erhalten  wir  auö  tem  er ft .  n  ber  brei  ?Uiorrücf  t  (10) für  ben  3ufa  nmen^ang 
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fi'  fj 

jwifcben  ben  bcibcn  ©röpen  p,  p't  inbem  wir  ßatt  u  feinen  5Berth  - — 

fefeen, 

=  —  

1  n'  —  n 

n  /> 

ober  p  =7-;   (12) 

bicvautf  folgt  bte  befannte  Delation  jwifchen  ben  confugirftn  SSereintgungtf- 
weiten  p,  p4,  bem  Wabtuö  r  ber  bred)enben  fläche  unb  ben  93rec£ung$inbice<J 
n,  n4  ber  beiben  burch  fie  gefchtebenen  Littel: 

*  +  *=«JZ«  (13) 

p  r  v 

Ski  ben  SScränberungen,  welche  bte  conj'uA,trten  $ereinta,ungöwetten  ;> 
unb  p't  alö  oariabel  betrachtet,  gleichzeitig  erleiben,  ftnb  bic  ftäOe  einer  be* 
fonteren  SBeachtung  wertp,  wo  eine  oon  biefen  beiben  ©röften  unenblicb 
wirb,  b.  t).  »0  ba<$  einfatlenbe  ober  bod  gebrochene  Sicht  auö  parallelen 
Strahlen  bejteht.  Pehmen  wir  baä  gebrochene  Vtd;t  ald  parallel,  b.  h- 
p'  =  co  an,  fo  wirb  nach  (13) 

n  r 

P  ~  »'  —  n 
ober  wenn  man    —          =  —  —  =  f  feftt, 

V  =  f- 

Pehmen  wir  boö  einfaflenbe  flieht  alö  parallel,  fotnit  p  =  oo  an,  fo  wirb 

t        n'  r 

P      n'  —  n 

ober,  wenn  man   =  =  /  fcftt, 

n'  —  n  u  v 

/>'  =  r- 

£>te  Delation  (13)  fann  hiernach  auch  fo  attögebrneft  werben 

J  +  f  =  7  =  V (14) 

£cr  fmxUF  (Jtg.  84)  ber  opttfdjen  «chfc,  beffen  Entfernung  N  —  F 

8ia,  84. 
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=  f ,  unb  ber  funh  F't  bcffcn  (Entfernung  F*  —  N  =  {' ,  bcifkn  bic 
Brenn  pnn  fte  beö  ©oftcrnd  ter  beiben  bebten,  fo  wie  tie  buret;  ftc  jur 
?ld>fe  normal  gelegten  (Ebenen  bie  Brennpunf  to-  ober  goealebenen. 
3eber  ber  beiben  Brennpunfte,  fo  tote  jeber  in  einer  gocatcbcnc  liegenbe 
<pttnft  ijt  ein  ©ammelpunft,  beffen  conjugirter  ^ereintgungtfpunft  in  unenb* 
lieber  (Entfernung  oon  ber  breebenben  ^fäct>e  liegt.  Die  ©röfjen  f  unb  f 
bei&en  bie  beiben  Br ennto eiten  M  ©ojtentö.  Huö  (14)  ergiebt  fic^  i&r 
Ser&ältnijj 


b.  gleich  bem  (relattoen)  Brecfyiingflocrt)äftni§  beiber  bebten  für  ben 
Uebergang  beö  Pia)tö  auo  bem  erften  tn  bad  zweite.  Da  bieö  Bredjungö» 
oer^ältnij?  immer  alö  pofttio  gilt,  fo  $aben  bie  beiben  Brennweiten  ftctö 
gleite  3*or$eictyen  unb  liegen  fietö  auf  entgegengcfefctcn  ©etten  ber  brechen- 
ben  gläebc.  <Sinb  fte  beibe  pofitio,  fo  nennen  wir  bat»  bioptrifcfjc  ©oflem 
cotlectio,  im  gegenteiligen  gafle  biöpanfio.  Der  erfte  gafl  ftnbet 
fhtt,  wenn  r  ober  M  —  N  unb  n'  —  n  gfetebe,  ber  jweite,  wenn  fte 
oerft^iebene  25orjt*tcr)ett  $aben.  $m  coflectioen  Softem  liegt  alfo  baö  fiärfer 
brea)enbe  ÜRettum  an  ber  concaoen,  im  titfpanftoen  an  ber  eonoeren  Seite 
ber  irennungöfläcbe  3"  jenem  galt  ftnb  bie  Brennpunfte  reell,  in  tiefen 
oirtueK. 

23itrad)tet  man  im  eoflectioen  Softem  jeben  ber  beiben  Brennpunfte 
ald  bem  Littel  angebörig,  in  welkem  er  felbft  liegt,  fo  t)at  man  im  biß* 
panftoen  (Softem  jeren  ber  beiben  Brennpunfte  alö  bem  auf  ber  entgegen- 
gefegten  Seite  ber  breebenben  gläetye  liegenben  sJDiittcl  jugcfcörig  angufepen. 
Daffelfce  gilt  oon  beu  beiben  ©rennweiten.  Dem  oorpin  angeführten  SBer* 
pältnifj  ber  Brennweiten  jufolge  fommt  piernacb  bie  größere  Brennweite 
ftc tö  bem  ftarfer  breebenben  SRebtum  $u.  golglicty  liegt  im  coflectioen  wie 
im  biflpanftoen  Softem  bic  gröpere  Brennweite  auf  ber  coneaoen  Seite  ber 
breebenben  gläepe.  Da  nun,  wie  fieb  auc  ben  obigen  2Bertpen  ber  Brenn- 
weiten ergiebt,  ipre  Differenz  f*  —  f  —  r,  glcicb  bem  9?abiuö  ber  brerben* 
ben  glätte  ift,  fo  liegt  ber  «Wtttefpunft  M  ber  gläepe  ebenfo  weit  oon  einem 
Brennpnnft  alö  ber  Smcitel  Ar  oon  bem  anbern,  ober  bie  fünfte  N  unb  M 
liegen  fprnmetrifö  jwiftpen  ben  Brennpunftcn  F  unb  F'. 

gig.  84  erläutert  bied  an  oier  Bcifpielenfür  Vuft  unb  2Baffer  (frad  ledere 

ti' 

im  frt;rafftrten  9taura  gebaut),  wobei  bad  relatioe  Brec$ungdoert;ältni§  — 

für  ben  Uebergang  bed  ?icbtd  auö  ?uft  in  SBaffer  =  %,  für  ben  Uebergang 
aud  Sßafftr  in  £uft  alfo  =  3/4  angenommen  ift.  3m  erften  unb  bri  ten  ^au* 
ifl  baö  Softem  coflectio ,  im  ^weiten  unb  oierten  bidpanfio.  9?immt  man 
ben  Sffabiuö  NM  ber  gla^c  jur  (5inbcit,  fo  ijt  in  ben  beiben  eTftcn  gälten 
?iF=  MF'  =  3  unb  MF  —  \ F'  =  4,  in  ben  4wei  legten  NF 
=  MF'  =  4  unb  MF=  NF'  =  3. 


ß  n' 
f  ~  n 


5. 


ftnd  ber  Delation  (14)  folgt 


(15) 
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©e fct  man  nun  p  =  r.  +  f  unb  p'  =  t>  +     ,  fo  folgt 

ober,  ba  ^ /•=/•'  iß, 

t%=*ff'    .   .  *  (16) 

£>iefe  ©lei$ung  ftwtf&cn  v  unb  1)  fMt  unter  Soraudfefcung  rea)tn>tnf- 
liger  (Joorbinatcn  eine  gleiö>feitige  £»perbel  (gig.  85)  bor,  belogen  auf  t^re 
afomptoten  cj,  et)  ald  (Joorbinaten.    Die  bei'ben  (Euroenjroeige  fallen  in 

Stfl  85. 


birjenigen  Kaumquabranten,  für  treldje  Slbfciffen  unb  Crbinaten  gleite 
3ei(^en  baten;  an  ben  ©c^etteln  ber  £pperbel  iß  Slbfciffc  fomofcl  alö  £>rbi* 
nate  gleicf)  ber  mittlem  proportionalen  jroifd>en  ben  ^rennmeiten;  bie  fogc 
1  nannte  ^otenj  ber  #9perbel  ifl  bad  probuet  beiber  SBrennnmten.  I)ufe 
Guroe  ifl  alfo  geeignet,  ben  funetioneflen  3"fa»nmen&ang  jwifa)en  beiben 
5>eretnigungdn>eiten  p  unb  barjufleöen,  melier  in  golge  ber  ©leic^ung 
(16)  bie  ftorm  (p  -  f)  (p' -  f)  =  ff'  (17)  annimmt.  3Wt  man 
liämlia)  bie  (Eoorbiuaten  p',  p'  auf  neuen,  ben  norigen  parallelen  Seifen  t>on 
einem  2lnfangdpunfte  A  auO,  für  welchen  bie  (Eoorcinaten  bed  Sftittelpunf» 
ted  C  ber  £opcrbel  gleicb  ben  ©rennmeiten  ftnb,  b.  AB  =  f,  BC  =  pt 
unb  ber  mithin  auf  ber  Suroe  felbft  liegt ,  fo  qtebt  jeber  |>unft  Q  ber 
perbel  bura)  feine  beiten  Goorbinaten  A  P,  PQ  jmet  conjagirte  Vereint* 
gungdroeiten ,  mobei  pofitioe  Soorbtnaten  reelle,  negatioe  aber  oirtuelle 
eammelpunfte  be$d$nen.  Die  auf  bie  ©ier  in  gig.  84  bargeflcütcn  gätte 
bezüglichen  Sonflructionen  murcen  ft'd)  nur  burd>  bie  £age  bed  Soorbinaien» 
&nfangd  unterfö)eiben.  SBä^renb  .4  bem  e.ften  jener  gäfle  entfpricfct,  würoe 
biefer  $unft  für  bie  brei  übu'gen  bejie&ungdroeife  nacb  A',  A",  A"\  »0  bie 
(Eoortinaten  bed  2Ri!tefpunftcf<  C  »ertaufa)t  ober  mit  geänbertem  3tid>tn 
erfetyeinen,  ju  oerlegeu  fein,  o|>ne  Sleuberung  ber  9?ic$tung  nnb  bed  ©inud 
ber  Goorbinaten.  £0  gelten  alfo  A,  A"  für  bad  coßeetioe,  A',  A"1  für 
bad  tidpanftte  ©ojrem. 
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Eine  »eitere  £iöcuffton  fpecieCfer&ätle  würbe  bei  berSlnföaulicfcfeit  bie- 
fer  geometriföen  Darfteöung  für  unfern  gegenwärtigen  3wecf  überfJüffig  fein. 

6. 

§ 

Dafl  im  Strt.  3  erwähnte  ?inearoer&ältni§  m  jwifc^en  ben  Entfernungen 
conjugirter  Sereinigungtfpunfte  oon  ber  optif^en  5l$fe  erhalt  bur$  Einfü$* 
rung  befl  in  (11)  aufgeführten  Sßertyeö  pon  p,  fo  wie  ber  beiben  SBrenn* 
weiten  ff  f  fofgenbe  öerfa)iebene  formen : 

1 


n 


m 


n+up 
n'+up' 


n  r 


1+-P' 


1 


_L  =  _  f 

_£  v—f 
f 


(18) 


Tai  Ser^ättmfi  ber  conjugirten  33ereinigungöweiten  ergiebt  nun« 
me$r  aud  (15) 

£m-m£  (19) 

P  n 

3ie$en  wir  (gig.  86.)  in  ber  Ebene,  in  welker,  wie  8rt.  3  bewerft  wor* 
ben,  bic  SBereinigungtfpunfte  P,  P  $ugleic$  mit  ber  Optiken  2l<$fe  O  X  lie» 

m.  86. 


gen,  toie  Vinien  PR,  P  IV  fenfrec^t  $ur  &$fe,  bejetc^nen  P  R,  P  R'  bur$  q, 
q*,  fo  bafl  olfo  q  i  q'  =  1  :  m,  »erbinben  ferner  Ar  nnb  M  burd;  gerabe 
Vinien  mit  7>  unb  P  unb  bejei<$nen  bie  SBinfel  PN R,  PNR',  PMR,P  MR' 
bejie^ungöweife  burdj  <pf  <jp',  1>,  fo  wirb,  in  fofern  i^rer  ftlein$eit  wegen 
biefe  iStnfel  flatt  tyrer  Tangenten  gefegt  werben  bürfen, 

*L  =  1  £. 
<P'       q' '  V 

n' 

n 

Dtefer  Sludbrucf  fommt  für  ben  ftafl  geringer  Neigungen  ber  ©trafen 
gegen  bad  EinfaHöfoty  mit  bem  ©nelTiuö'föen  ©efefce  überein  unb  ifl  alfo 
für  ftar.  £>aö  negotioe  3«$*n  giebt  bie  entgegengefefcte  £age  ber  ©in* 
fei  ju  beiben  leiten  ber  ?ld>fc  an. 

I5aö  S3er$ältnif|  ber  äBinfel  am  fünfte  3/  bagegen  ifl 

0         q    p'—r  * 

W'      q7  p+r 


£anfcwörtcrb.  b.  J>b*fiolof.  8b.  IV 
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9htn  h<*t  man  aber  au«  (12) 

n'rp 

o'  —  r  =  r 

r  (n'~n)p  —  nr 

nrp-\-nrr 


(n' — n)p—nr 


unb 


N 


p'—r 

p  -fr  n'— n 

— — p-n 


n  +  u/> 

=  — m 


goigiiaj  Sj  =  - 1 

ober  V  = 

Die  beiben  ©infel  unb  flnb  alfo  oon  gteic^cr  ©rof c  unb 

liegen  auf  entgegengefefcten  ©citen  ber  Optiken  %$\t,  b.  h-  bie  brei  fünfte 
P,  M,  P  liegen  auf  Siner  geraben  £inie.  Äudj  bieö  9tefultat  ift  für  ftch 
flar,  ba  jeber  auf  ben  <Dctttelpunft  M  gerichtete  einfaflenbe  (Strahl  bei  feinem 
Durchgang  burch  bie  brec^enbe  ^lärfje  feine  92id)tungOdnberung  erfahrt. 

£at  man  nun  nach  2Crt.  5  für  eine  gegebene  SSereinigungömeite  NR  bie 
it)r  conjugirte  NR'  gefunben,  fo  finbet  ftch  ju  bem  ber  gegebenen  SBereini* 
gungöweite  zugehörigen  SBereinigungopunfte  P  ber  ihm  conjugirte  P'  in  bem 
rurd)(*nitteiunif t  ber  oon  P  burch  ben  ND?itte(punft  M  gezogenen  geraben 
Sinie  mit  ber  ber  conjugirten  SSereinigungöweite  iV  Angehörigen  Ouerebene. 

Die  SBerbinbungölinie  jmifchen  einem  gegebenen  Gentrum  homocentrifchen 
einfatlenben  h'djteö  unb  bem  fünfte  M,  welche  (nötigen faffd  oerlängert)  bie 
«Richtung  angiebt,  in  melier  oon  jenem  Gentrum  auö  ber  Sercinigungöpunft 
betf  gebrochenen  Wchteö  gelegen  ijt,  nennen  mir  SRichtungö*  ober  Direc- 
tionölinie,  unb  ben  ^unft  M,  in  meinem  1"ict>  alle  9ticf)tungölinien  freuten, 
ben  ftreujungö*  ober  Änotcnpunft.  Dem  ©Heitel  N  ber  brec^enben 
^ldd;e  mag  (einer  erjt  im  Jolgenben  beroortretenben  änalogte  wegen)  [Aon 
hier  bie  Benennung  Jpanptpunft,  fo  wie  ber  burch  ihn  jur  üicbfc  fenfrech- 
ten  Ouerebene  bie  ber  $ au pt ebene  beigelegt  »erben. 

7. 

Dac3  93iöhcrige  führt  auf  einfache  conjtructioe  Bfungen  ber  Aufgaben : 
erftentJ  $u  jebem  gegebenen  cinfattenben  €trahl  ben  zugehörigen  gebrochenen 
©trahl,  unb  aweite  ntJ  $u  jebem  Objcctpunft  ben  jugehörigen  S3i(bpunft  ju 
finben. 

$ür  bie  erjterc  Aufgabe  fei  in  ftig.  87.  OX  bie  optifd;e  2lchfe,  F  ber 
S3rennpunft  beö  erßen,  F'  ber  beä  jweiten  Mittele*,  N  ber  Jpaupt*  unb  After 
flnotenpunft ;  bie  bura)  F,  P,  N  quer  $ur  Plchfe  gejogenen  l'tnien  flellen  bie 
jjocalebenen  unb  bie  £auptebene  bar.  Sin  gegebener  «Strahl  treffe  bie  erfte 
gocalebene  im  $unft  a,  bie  Jpauptebene  in  b  (a  unb  b  liegen,  wie  früher 
erwähnt,  nicht  nothwenbig  mit  ber  flehfe  in  Giner  Gbene).   «Wan  jiehe  burch 
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beu  eTften  ©rennpunft  F  eine  ju  bem  gegebenen  ©trat)l  parallele  gerabe  8i* 
nie,  fte  treffe  bie  £auptebene  in  e.   £ur$  c  jiet)e  man  parallel  jur  SlAfc 

«ig.  87. 


eine  gerabe  Vinie,  treibe  bte  jmeite  ftoealebene  in  d  trifft.  Dann  tfl  bie 
gerabe  Vine  jmifctyen  b  unb  d  ber  23eg  betf  gebrochenen  ©trat)ld.  Statt  ber 
beiben  Linien  Fe,  cd  fann  bie  £inie  Md,  oom  ftnoteupunft  |f  parallel  bem 
etnfattenben  ©tra^l  btö  jur  gmeiten  ^oeafebene  gejogen,  bienen  ben  ^unft  d 
ju  ftnben,  ber  in  93erbinbung  mit  h  ben  Üßeg  bec?  gebrochenen  ©trat)lö  be» 
jh'ntmt 

2öät)rcnb  fi<$  $ig.  87  junäc^ft  auf  ein  eofleetioeö  ©ofrem  beue^t,  ftellt 
ftig.  88  biefelbe  (Jonfhuction  für  ein  bitfpanfioeö  ©yftem  bar,  bei  meiern, 

gtg.  88. 


wie  bei  jenem,  baö  erjte  Littel  an  ber  conoeren  ©eitc  ber  £rennungc3f!äc$e 
liegt. 

Die  jweite  Aufgabe  betreffenb,  fei  in  ftig.  89  Pein  Ob/ectuunft.  Die 
Skrbinbungelinie  jmiföen  P  unb  F  treffe  bie  £>auptebene  in  c,  eine  buret)  P 

Sifl-  89. 


jur  SCcJife  parallel  gezogene  Vinte  trefe  biefelbe  in  c'.  Die  burd>  &  unb  F* 
gc^enbe  unb  bie  burdj  c  gur  ?tc^fe  parallel  gezogene  Viuie  fc^neiben  ftd>  alö» 
bann  im  gefugten  conjugirten  ©ammelpunft  /*.  Durrf)  3ub»lfcnabmc  ber 
9?i^tungölinie  PP  fann  man  entroeber  ben  $unft  c  unb  mit  i$m  bie  Linien 
Pc,  cP  ober  ben  $unft  c'  unb  mit  i&m  bie  Vinien  Pc',  &  P  entbehren. 

Vage  ber  Dbjectpunft  P,  alfo  aun)  ber  SBilbpunft  P  in  ber  ?ld>fe,  in 
meinem  ftalle  fomot)!  bicWictytungölinie  alö  aueb  bie  Linien  Pc,  c  P,Pc',c'  P 
mit  ber  $id>fe  coineibiren  unb  bie  Vage  betf  Durcbfdjnittöpunftö  P  unbejtimmt 
laffcn  mürben,  fo  giet)e  man  oon  P  einen  beliebigen  außerhalb  ber  2le^fc  oer* 
laufenden  einfaflenben  ©trabl,  gu  bem  man  nach  ber  gur  erjien  Stufgabc  gc# 

30* 
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gcbcnen  Sonfrrnctton  ben  gebrochenen  Strahl  ßnbet,  fceffen  Durcbfdjnittöpunft 
mit  ber  Slcbfc  ber  gefügte  Sammelpunft  ift. 

ftig.  89  begießt  ft$  aunäc$ft  auf  ein  collectivetS  ©vjtem  unb  einen  reellen 
Cbjectpunft,  ber  einen  reellen  93tfbpunft  erjeugt.   3"  5»9«r  90  biefelbe 

gia.  90. 


Sonfrruction  betfptelööoetfe  für  ein  biäpanfiveö  ©yftem  (entfprecbenb  bent  vier- 
ten  ber  in  ftig.  84  bargefteflten  ftälle),  für  einen  virtuellen  Objectpunft  P  unb 
einen  reellen  Söilbpunft  P1  bargefrellt.  Die  (Jonftructionen  für  onbere  ftäfle 
ftnb  ^iernad)  fo  leicht  ju  ftnben,  baf  co  überftüfftg  wäre,  fte  in  befonberen 
Figuren  ausführlicher  bar 311  legen,  unb  eo  mag  ßatt  bejfcn  auf  bie  2lrt.  5  er- 
örterte grap^ifc^e  Darftellung  gurüefvermiefen  werben,  wela)e  fämmtlicbe  mög» 
liefen  gätle  iibcrfid>tlin)  gufammenfaf t. 


8.  . 

Der  einfache,  2lrt.  2 — 7  erörterte  %ati  einer  einmaligen  ©redjuna,  bietet 
für  bie  biopmftyf  Diöcuffton  beö  Slugeö  ntc^t  nur  wegen  ber  Analogie,  »er« 
möge  welcher  ber  im  9räd>jtfolgenben  jn  unterfttrt)enbe  allgemeinere  ftatt  einer 
beliebig  vielmaligen  23rea)ung  altf  eine  leta)t  ju  übcrfäaucnbc  2$era(lgcmci* 
nerung  teö  einfacheren  erfdjeinen  wirb,  fonbern  aua)  wegen  ber  fpäter  ftc£ 
barbietenben  9?ebuction  beö  ©eborgantf  auf  einen  nur  auö  einer  bre$enben 
©ubftanj  beffebenben  optifcfjen  Apparat,  wobura)  baö  Slugc  fammt  bem  um* 
gebenben  fa)wä$er  brea)enben  SftittrT,  ber  atmofpä^rif^en  l'uft,  einem  coflec- 
tiven  bioptriföen  (Bvflem  mit  einmaliger  33reo)ung  ibentificirt  wirb,  ein  vor* 
jüglirfjeö  3"tercffe  bar.  Die  3ludfü^rlia)feit  aber,  mit  ber  ein  an  fta;  elernen* 
tarer  gafl  tyer  abgebanbelt  werben  ift,  wirb  i£re  9fea)tfertigung  befonberö 
in  ber  erften  ber  beiben  erwähnten  Sfütffitbten,  fo  wie  in  ber  Hürje  betf  2luö* 
bruefä  ftnben,  wela)e  nunmehr  bei  ber  25etrad>tung  bcö  verwtcfelteren  ftaflefl 
in  alle  ben  fünften  möglia?  fein  wirb,  wo  biefer  alö  jenem  analog  erföeint. 
Der  <£infic§t  in  biefe  Analogie  wirb  nebenher  eine  möglidjft  übercinftimmenbe 
93e$ei($nung  23orfa)ub  leiften  Reifen. 

£3re$ung  an  beliebig  vielen  fpbartfeben  glächen. 

9. 

Um  ben  2Bcg  beö  £i$tfrrablö  natb  beliebig  vielen  ©retbungen  gu  be- 
fh'mmen,  bejeiajncn  wir  bur#  A^,  N',  N",  ....  N(»)  bie  auf  ber  Äre  ber 
x,  ber  Optiken  2la)fe,  liegenben  ©a;eitclpunfte  ber  93rea)ungtfftäa)en,  beren 
2tnja£t  ft+ 1  ijt,  bura)  M\M',M"  ....  AM,  bie  in  biefer  Sl($fe  liegen» 
ben  geometrifdjen  'DKttelpnnfte  biefer  ftld^en,  burd>  r°,  r*,  r"  .  .  .  .  r(>0 
bie  ©röfen  JM°— AT°,  M'—N',  M"—N44  MM— NW,  b.  t.  bie 
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Öalbmeffer  bcr  brecbenbcn  ^Idc^cn  (poftttü,  njcnn  bie  Goorbinate  .r  fceö  5D?it- 
telpunfteS  algebraifty  großer  if*  al«  bie  be$  juge^rigen  ©<$eiteltf),  unb 
burj$  n°,  n',  n",  n'" . .  .  n(>0,  n(*+I)  ber  JDrbnung  na$  bie  33re<$ung<J- 
inbiceö  bcr  f*+2  bebten,  »elcfce  »on  ben  f*+l  Blähen  t>on  einanber 
getrennt  finb.  3n  bem  ftafle,  baf  batf  erfte  unb  baö  Iefcte  Littel  baffelbe 
ify  bcr  s»ar  in  ber  Kegel  bet  Optiken  3nßrumentcn,  ni<$t  aber  beim  2litge 
fiattfinbct,  if*  n^+O  =  n°. 

£>ic  (Steigungen  für  ben  SGBeg  be«  8ic$tjrra$W  »or  ber  erflcn  Söre^nng 
feien : 

,0  t  (20) 

bie  ®(ei<$ungen  für  ben  2Beg  na$  ber  erflen  33rec$ung  fofgenbe 

l  (21) 

ober  anfhtt  auf  A'°  auf  N'  bejogen 

(  }  (22) 

ebenfo  bie  ©Icicfcungen  für  ben  2Öeg  na<$  ber  feiten  93re$ung 

« = £  (x-AV)  +  «• 

ober 

y  «=  j£(»-JV*)  +  6« 

z  =  ¥(x-N")  +  c" 

i.  f.  it.,  alfo,  wenn  mit  tic  legten  ©lieber  in  ten  !J?cil>cn  ber  ß,y,n,  N,b,e, 
nimUöf  0<"+1>,  y(»+1),  n("+'),  NO'),  6(«+>),  cO»+'),  um  fie  «I«  fofete 
fcniulid)  jn  matten,  bur$  ß*,  y*,  n*,  N*,  b*,  c*  l>qcid>ncn,  bie  (Stellungen 
fit  ben  testen  2Beg  be«  S!icf>t|tra&t« 

y=lt*(x-N*)  +  b* 


(23) 


y  =  +  d> 

Hu«  ben  (Meinungen  (20)  unb  (21)  für  bie  Soorbinate  y  finbet  man 
in  gofge  be«  Hxt.  2 

ß'  =  ßo-  -2-=£-  V 
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unb  out?  ben  ($tfeid)ungcn  für  y  in  (21)  unb  (22),  bie  eine  oon  ber  anbcrn 
fubtrafcirt,  folgt 

b'  =  6o  +  £   ,  0' 

<Se$en  »ir  $ur  2lbrur$ung  *) 

T   — //       1T     <T   #//      iT      iT    —  ////  „.i 

n'      Är'  n"      — 1  '         n'"  1  '  ,C*| 

(24) 


n'_no  n//_n/  n"'-n" 

=<  ^  =«',  -77        =<  «. 


fO  '  r/  " '  fit 

unb  bcr  Sinologie  nad)  für  bic  legten  ©lieber  in  biefen  9leib>n 

m  =  I»,  «(*)  =  u» 
fo  nehmen  bie  beiben  gefunbenen  2Bertb>  oon  0'  unb  6',  fo  »ie  alle  fofgen* 


ben  auö  ben  Reiben  ber  0  unb  6,  »eld)e  fid;  in  analoger  SBeife  au<J  ben 
(Steigungen  ber  Goorbinate  y  für  bie  $Bege  »or  unb  nad;  ben  einjelnen 
33red)ungcn  finben  Iaffen,  folgenbe  $orm  an: 

ß'  =  (P  +  u°b° 
b'  =  b°  + 
0"  =  ß*  4- 

'6"  ss  4*  +  1*0*  }  •    •  (25) 

6'"  =  b"  +  f'"/3' 

IC. 

• 

£>iefe  recurrtrenben  Stuöbrücfe  jeigen,  baf?  b*  unb  ß*  linearifd)  burd)  b° 
unb  ß°  benimmt  »erben.  $n  ganj  ä£nlia)er  SBeife  ftnbet  man  auö  ben  oe* 
treffenben  ®leid)ungen  für  bie  Goorbtnate  z  eine  analoge  9ieib>  oon  2tuö* 
brüefen  für  y',  &,  y",  je.  burd)  weldje  c*  unb  y»  auö  c°  unb  y°  abge- 
leitet »erben  tonnen.  (£ö  fommt  nun  barauf  an,  bie  ©ejiimmung  ber©rof?en 
6»  unb  ß*  bura)  6°  unb  0°,  fo  n>ie  ber  ©röfjen  c*  unb  y*  burd)  c°  unb  y° 


')  2>ie  bter  eingeführten  (üSröfen  <  unb  «  bitben  in  jebem  bioptrtfeben  ©oftem  SReiljen 
oon  Sonftanten,  wie  bie©r6jjen  N,  n,  r,  oon  benen  fie  abtjanaen.  2Dtffc  Sfet^rn  Iaffen 
fid)  letdjt  In  einer  fd)ematifd)en  ©ruppiruna,  überblicfen,  wie  fte  fixier  für  ben  gatt  oon 
oier  bredjenben  glasen  (m=3)  beigefugt  ift: 


JV°       A"       JV"  N* 


n°      »'       n"  n'" 


t'        I"  f 


SSdbrcnb  burd)  N  bie  ^piaue  ber  bred)enben  $(äd)fn  Idng«  ber  2Cd)fe,  burd)  r  t^re 
Krümmungen  unb  burd)  n  bie  S3red)ungäconftanten  ber  burd)  fte  oon  ein  arber  ge- 
trennten «Wittel  angegeben  roerben,  wirb  burd)  I  bie  JDiftanj  fe  jweier  benad)barter 
gtadjen,  bioibirt  burd)  ben  3fnber  be«  jwifdjenlieflenben  ^Wittel«,  unb  burd)  «  bie  Diffe* 
renj  ber  3nbiceö  jweier  benadjbarter  SRittel.  bioibirt  burd)  ben  (negatioen)  Wabiu«  Oer 
fd)eibenben  gtddje  bargefteUt. 
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bur«$  birecte  2foöbruefe,  b.  $.  unter  2luöfölujj  ber  3»tf^engtteber  ber  Keinen 
ber  6,  /3,  c,  y  31t  bewerfftetligen. 

Die  bur$  bie  Slutfbrucle  (26)  »eranlaften  fuccefftoen  ©ub|h'tutionen 
fuhren,  wie  man  tciö)t  überfielt,  auf  Sluöbrucfe  »on  ber  $orm 

b*  =  gb°  -f  hßQ  J 
ß*  =  kbo  +  lfi°  ( 

y*  =  fcc°  4-  /y°  ) 

worin  bte  Goefftcientcn  g,  h,  k,  l  febiglicb  au6  ©fiebern  ber  SRetyen  ber  f 
unb  ber  ti  jufammengefefct  finb.  3ur  Srfcnnung  bcö  allgemeinen  ©efetyeö 
biefer  3ufammenfe$ung  aber  fu^rt  unö  folgenbe  Sktra^tung. 


10. 

SBilbet  man  auö  einer  9teijje  gegebener  ©röf cn  a,  b,  c,  b,  e  sc.  eine 
anbere  Dfei&e  51,  SB,  (£,  S),  ©  tfc  na$  folgenbem  2Ugorit&mu<S 


a 

51  = 

0 

b 

©  = 

651  +  1 

c 

&  = 

c  93  +  91 

b 

b<£  4-  SB 

e 

®  = 

c£>  +  © 

f 

5  = 

f  e  4-  $ 

:c. 

JC. 

unb  begegnet  mit  <£u(er  *)  bie  ©röfcen  ber  ^weiten  SReifce  in  biefer  Seife: 

51  =  (a) 
SB  =  (a,b) 
(£  =  (a,b,c) 
£>  =  (a,b,c,b) 
©  =  (o,  b,  c,  b,  e) 
ic. 

wobei  mefentlicfc  bie  eingeffammerten  Elemente  in  ber  bur<$  bte  gegebene  9tei Je 
befh'mmten  JOrbnung  aufgeführt  werben,  fo  ift  Har,  bafi 

(a)  =  a 

(a,b)  =  b  (0)  +  1 

(a,b,c)  =  c  (a,b)  4  (4 

(a,b,c,b)  =  b  (a,b,c)  4-  (a,b) 

(a,  b,  c,  b,  e)  =  e  (a,  b,  c,  b)  4-  (a,  b,  c) 

K. 

wo  man  ber  Analogie  nac$  (  )  jhtt  1  unb  a  (  )  ftatt  a  föreiben  bürfte,  unb 


*)  Specimen  algorithmi  singularis,  Novi  Commcntarii  Acad.  Petrop.  lom.  IX. 
pag.  W- 
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(a,b,  c,b  .  .  .  p,q,t)  =  r  (a,b,c,b  .  .  .  p,q)  +  (a,b,t,b  .  .  .  p) 

(Jntwtcfett  man  bic  2Bertt)e  für  bie  ©lieber  ber  abgeleiteten  9feit)e,  fo 
erhält  man 

(a)  =  a 

(a,b)        =  ab+l  . 

(a,b,c)      =  abc  +  c-fa 

(a,b,c,b)    =  abeb  +  cb  +  ab  +  ab  +  1 

(a,b, c,b,e)  =  obebe  +  cbc  4- abe+ abe  + abc  +  e  + c-f- a 

2C. 

ober,  um  bat*  ®efe$  bc<$  $ortfä)reitent3  beutlia)er  ju  erfennen: 

* 

(o)  =a(i) 

(a,b)  =nb(l+i) 

(a,b,c)  =abc(l+^+^) 

(«,b,c,b,e)=  «bebe  (,4^+i+±+2+_J_+_^+_i.) 

3n  ben  Zennern  ber  $ter  auftretenben  33rütt)e  oom  3<tylcr  *  erfa)eincn 
anfange  bte  ^Jrobucte  auö  je  yvei  benachbarten  Elementen,  bann  bte  (5om- 
btnattonen  ju  gmei  auä  benjenigen  biefer  fJrobucte,  bte  fein  gemeinfd)aftlid)e$ 
Clement  t)aben,  unb  fo  würben  weiterhin  bei  ben  fotgenben  Ableitungen  bie 
©bmbtnationen  gu  brei,  ju  oter  u.  f.  w.  au$  folgen  SBinärprobucten  i)in$u* 
treten,  bie  feinen  gemeinfd)aftltd)en  gnetor  $aben.  hiermit  tft  baö  ©efefc 
beö  gortfd)reiten0,  eoibent.  3«8l«ä)  «ber  ge$t  tyierautf  $eroor,  baf?  unbe* 
fd)abet  bcö  refultirenben  2Bcrtl>cö  bie  ßrbnung  ber  in  klammern  ffr^enben 
demente  umgefe^rt  werben  barf  unb  bafj 

(a,b)      =  (b,a) 
(a,b,c)    =  (c,b,a) 
(a,b,  c,b)  =  (b,c,  b,a) 

JC. 

gerner  läfjt  fid)  bart^un,  bafj 

(o)  (b)  —  l(a,b)  =  —1 

(a,b)(b,c)  —  (b)(a,b,c)  =  +1 

(a,  b,  c)  (b,  c,  b)  —  (b,  c)  (a,  b,  c,  b)  =  —  1 
(a,  b,  c,  b)  (b,  c,  b;  c)  -  (b,  c,  b)  (a,  b,  c,  b,  c)  =  + 1 

tc. 

9Äan  l)at  nämlict)  bem  3Sor$crge(>cnben  gufolge  (o)(b)  —  1  (a,  b)  = 
ab  —  (ob  +  1)  =  —  1.  ©obann  (a,b)(b,c)  —  (b)(a,b,c)  =  (a,b) 
c(b)  -f  (a,b)  —  (b)c(a,b)  —  (b)(o)  ober,  ba  in  biefem  legten  Aggre- 
gat ber  erfte  unb  brttte  5tt)ei(  wegfallen,  =  —  (o)(b)  +  l(a,b),  wela)etf 
negati»  genommen,  wie  eben  bewiefen,  =  —  1,  alfo  ift  (o,b)(b,r)  —  (b) 
(o,b,  c)  =  +  1.  @o  wie  nun  bie  gweite  ber  fraglichen  iifferenjen  burä) 
ben  3eiö>enwea)fel  mit  ber  erßen  ibentifa)  würbe,  fo  läflt  jtö)  bie  britte,  nc* 
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gatio  genommen,  auf  bie  g»eite  juruefführen.  Denn  ba  (b,  c,b)  =  b(b,  c) 
+  (b)  unb  (a,b,  c,b)  =  b  (a,b,c)  +  (a,b),  fo  »irb  bie  britte  jener  Dif* 
ferenjen  (a,  b,  c)(b,  c,  b)  —  (b,  c)(a,  b,  c,  b)  ==  (n,  b,  c)b(b,  c)  +  (n,b,c) 
(b)  -  (b,c)b(a,b,c)  -  (b,c)(a,b)  =  -  (a,b)(b,c)  +  b(a,b,c)  = 
ber  jweiten  Differenz  negatio  genommen.  $n  gleicher  SBcife  fann  j'ebe  fol* 
genbe  Differenj  auf  bie  oort}ergehenbe,  negatio  genommen,  jurücf  geführt 
»erben,  »orauö  er&eflt,  baß  ba  bte  erjte  =  —  1,  alle  ungeraben  in  ber 
«Reihe  =  —  1,  aöe  geraben  =  +  1  fein  »erben.  2ttan  barf  allgemein 
fagen,  bafj 

(o,b,c . . . . l,nt)(b,  c. . . . I, m,  n) — (b, c. . . . I, m)(a,b, c . . . . I, m, tt)=+  1,  (27) 

»o  ba$  obere  ober  ba<5  untere  3e"h*n  8*ty  jenachbem  bie  ?Jnjat)l  aller  Sie» 
mente  o,b,c  .  .  .  .  n  ungerabe  ober  gerabe  tfl. 

11. 

Behren  »ir  »ieber  $u  ben  2luc3brucfen  (26)  juruef,  fo  lehren  bie  fuecef* 
ftoen  ©ubfh'tutionen,  auö  benen  fte  refultiren,  baß  bie  Goefftctenten  g,h,k,l 
Ableitungen  ber  im  oorigen  Slrtifel  betrachteten  Art  auej  ber  SHeihe  ber  (Jlc* 
mente  u°,  V,  u't  t",  m"  u*  ftnb,  unb  j»ar  unter  2ln»enbung  ber 

befproc^cnen  (Jnler'fcben  SBejeichnung : 

g  =  (u«,  u',  t",  U"  ....  <•)  \ 
h=       (C,  u'f  t«,  W  .  .  .  .  t*)  I 

k  =  «    u',    u"  t*,u*)r  '  '  ' 

l  =       (/',  a',      u"  /*,  u*)  ) 

Die  »oflftänbige  Sfaflofung  unferer  Aufgabe  tft  nunmehr  in  ben  Olei* 
jungen  (20),  (23),  (24),  (26)  unb  (28)  enthalten. 

Um  auä  bera  »orliegenben  allgemeinen  aaU  oon  «-hl  ^Brechungen  ben 
früher  betrachteten  oon  Siner  33rechnng  abzuleiten,  hat  man  p  =  0  ju  fefcen. 
(?ö  fällt  fomit  bie  ganje  9?eibc  ber  t  »eg  unb  bie  JReit)e  ber  u  gie^t  ftch  auf 
ein  einjigeö  ©lieb  u  jufammen.  Die  oier  Soeffteienten  (28)  get)en  in  biefe 
über  g  =  (  )  =  1,  h  =  0,  k  =  (u)  =  u,  /  =  (  )  =  1,  unb  auö  ben 
Auöbrücfen  (26)  entfielen  einfachere,  »eiche  mit  benen  in  (3)  unb  (4)  beej 
$»eiten  Artifelö  gleichbcbeutenb  finb. 

12. 

Aud  ber  2ln»cnbung  beö  in  ber  ©leichung  (27)  auögefprochenen  ©afceö 
auf  bie  ©röfjen  g,  h,  k,  l  ergiebt  fich,  ba,  »ie  leicht  gu  erfet)en,  bie  2Uijai)f 
ber  Elemente  «°,  f  .  . . .  |»  u*  immer  ungerabe  ift, 

gl  —  hk=  1. 
£c$  folgt  fomit  aud  ben  (Gleichungen  (26) 

6°  =      /6*  —  A/3* 

ß°  =  —  AÄ*  -f  0/3* 

c°  =      /c*  —  Ay* 

y°  =  —  /cc*  +  </y* 

^ejeichnen  »ir  nun  burch  P  einen  befHmmten  ^Junft  auf  ber  (nötigen* 
faöö  oorwärtö  oerlängerten)  geraben  ?inie,  welche  ber  5Beg  beö  im  erjien 
o.Vitrci  oerlaufenben  (Strahl*  barßettt,  unb  burch  i,  rj,  %  feine  (loorbinaten, 
fo  ergiebt  bie  erfte  ber  beiben  ©Ieichungen  (20) 
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ober,  wenn  man  für  b°,  ß°  bie  2Bert$e  auö  (29)  fefct, 

=  flg^M!  <{_A*) + 

+  (nOA  — flrtf  — iV0))  /?» 

2)urd>  ©ubfritution  btefetf  SÖcrt^eö  »on  6»  in  bie  erßc  ber  betten  ®Uu 
jungen  für  t»en  23eg  betf  Strafclö  nad>  ber  lefcten  33re$ung  (23)  erhält  man 

ober 

n*{*-N)  +  n*  n»l  -^-A*»)'"  +no/-*(£_  A*>)  *  (30) 

£)ur$  eine  ganj  analoge  an  bie  jmeiten  ©tcidmngen  in  (20)  unb  (23)  unb 
bic  2Bertl>c  oon  c°,  y°  in  (29)  gefnüpfte  ©cfclufjfolge  erhalt  man 

Stimmt  man  nun  einen  jrociten  $unft  P*,  beffen  Soorbinaten 
folgenbe  äßertfce  &aben: 

6  wo/  — ik({— A0) 

1-=   nO/-S-^)  V  <"> 

fo  fann  man  ben  (Steigungen  (30)  unb  (31)  au<$  biefe  gorm  geben 

£>iefe  (Steigungen  brucfen  analorifö  auö,  bafj  ber  ftantt  P»,  beffen 
doorbinaten  |*,  £*  bie  in  (32)  aufgehellten  2Bert$e  $aben,  auf  ber  ge* 
raben  ?inie  (ober  tyrer  rücfwärtö  gezogenen  Verlängerung)  liegt,  welche  ber 
burety  bie  Öleiajungeti  (23)  beftimmte  2Beg  befl  ©tra$l<$  na$  ber  legten 
Söre^ung  barfleßt. 

Die  2Bert$e  (32)  ber  (Soorbinaten  beci  fünftes  P*  ftnb  nun  abhängig 
»on  ben©röf?en  ß°,  y°,  b°,  c°  unb  man  barf  fcieraufl  auf  gleite  2lrt,  wie  in 
bem  analogen  galle  beö  2lrtifel$  3  fälic Jen ,  baf  alle  bnr$  P  ge^enbe  ein* 
faHenben  Straelen  narf)  fämmtlic^en  SBrec^ungen  burd)  P*  geben,  unb  bafj  /' 
alö  ein  Object  unb  P-'alö  baö  ju gehörige  biootrifebe  SPilb  betrautet  werben  fann. 
2luc$  $ier,  wie  in  jenem  früheren  galt,  (teilen  P  unb  P*  conjugirte  Ver- 
eint gungöpunfte  bar,  für  beren  «Realität  ober  Virtualität  ä$nli$e  ®c< 
bingungen  gelten,  wie  bort.  Der^nnft  P  ift  nämli$  reell,  wenn  er  im  erften 
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Wittel  liegt,  b.  »enn  f — negatio  ift,  unb  ber  $unft  P*  ift  reell, 
trenn  er  im  legten  Littel  Hegt,  ober  menn  {*  —  A*  pofttio  ifl  93eibe 
fünfte  liegen  au$  $ier  mit  ber  Steife  ber  x  in  (Sinex  diene  unb  ibre  <$nt* 

n° 

feruungen  »on  bcrfelben  flehen  im  35cr^ättmg  »on  1  ju  y>0/_^(|_  ^•l>) 

Severe  34*/  fte  $eifje  m,  brüd  t  $ier  bie  93ergröj?erung  eineö  bioptriföen 
»ilbeö  im  Serglei^  ju  feinem  (auögebe^nten)  Objeetc  auö  unb  unterfd>eibct 
gleid)fafltf  burd>  baö  SSorjct^en  bie  umgefebrte  »on  ber  naturli^en  £age.  Slutf 
bem  erjren  ber  brei  Sluöbrücfc  (32)  ergiebt  ftd>  nod> 

m  =  J   =  9  +  ^(f-JV#)  (33) 

13. 

£ie  ©ege  beö  <5tra$Iö  »or  nnb  na$  fämmtli^en  93re$ungen  finb  bid> 
ber  auf  bie  erfte  unb  le$te  %Xä$e  ober  auf  bie  ftonftc  A°,  A*  belogen  mor- 
brn.  (Jö  ift  jebo$  für  bie  im  ^olgenben  gu  getoinnenben  Delationen  erfor* 
berlid),  flatt  tiefer  beiben  fünfte  $wei  anbere  ju  wählen,  bie  mir  allgemein 
bunty  0,  0*  bejeidjnen  motten,  (fö  feien  alfo 

1/  =  $(*-<»  +  * 

*  =  £(*-(>) +  C 

bie  (Steigungen  für  ben  crjten  2Beg,  unb 

y  =  £(*-<?•)  +  5* 

"  }  05) 

*  =  £(*-(?*)  +  c  w 

bie  ©lei^ungen  für  ben  legten  SEBeg  beö  £tc$tftra$l$.  Hu<$  ber  93erbinbung 
ber  ©Innungen  (34)  mit  ben  ©lei^ungen  (20)  erhält  man 

B  -  6»  =  J(0  -N%      C-co  =  J(0  -  Ab) 

nnb  bur$  SScrbinbmig  oon  (35)  mit  (23) 

B*  —  b*=ß~  (Q*—  A*),    O-c*  =  2^  Ar*) 
n  n 


(34) 


fe$t,  folgt 


Z?  =  6°  —  &  /J° 
C  =  c°  —  d  y° 

#*  =  6»  +  d*/3 
(>  =  <?♦  + 


(36) 


(37) 


(36) 
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£ierau$  unb  au*  ben  ©leicfciingen  (2G)  folgt,  baf,  »enn  man 
G  =  (|  +  #*/e 

#  =  h  +  %  +  #*/  4  &d*k 
K  =  k 

tot, 

B*  =  GB  +  7/0°  ) 

c*  =  gc  +  ay>  I 

ß*  =  KB  4- 

y»  =  AT  -f  ] 

fein  »irb.  Vit  Soeffieienten  G,  üf,  AT,  L,  welche  nunmehr  an  bie  ©teile  oon 
9,  /»,  fc,  /  getreten  ftnb,  geben  aua)  bie  ©lei^ung : 

GL  —  HK=  1. 

3n  ben  ©leirhungen  (34),  (35),  (36),  (37)  unb  (38)  ijl  eine  neue  Stuf- 
löfung  ber  allgemeinen  Aufgabe  be<$  Slrtifelö  9  enthalten,  wobei  ber  etnfal* 
lenbe  ©tra^l  auf  ben  ^unft  Q  unb  ber  auöfa^renbe  auf  ben  $unft  Q*  be* 
flogen  wirb. 

14. 

£en  im  oon'gen  Strtifel  eingeführten  neuen  fünften  Q,  Q*  !ann  nun 
eine  folcfye  Stellung  ju  bem  ©pjtem  brec^enber  ^lädjen  angeaiefen  »erben, 
baf  bie  Delation  beö  erjten  unb  legten  ©tra^Iö  eine  einfache  ©eftalt  unb  §u« 
gleio)  eine  auffattenbe  Analogie  mit  ber  Delation  j»ifa)en  bem  erften  unb 
jweiten  ©tra^I  im  ftafle  (Siner  23rcd>ung  annimmt.  £ie  2Bert£e  (38)  näm* 
lid>,  bura)  »et$e  auö  ben  ©leia)ungen  (34)  für  ben  erften  ©tra^l,  bejogen 
auf  ben^unftO/bie@Ieia>ungen  (35)  für  ben  legten  ©tra^f,  bejogen  auf  ben 
$unft  Q*,  abgeleitet  »erben,  fanu  man  ben  ©lei^ungen  (3)  unb  (4)  nämlia) 

b'  =  b 

&  =  c 

ß<  =  ub  +  ß 
y'  bs  uc  -f  y 

burü)  »et<$e  (na$  2Irt.  1)  auö  ben  ©leia)ungen  (1)  be«  etnfattenben  ©tra^Iö, 
belogen  auf  ben  $unft  N,  bie  ©lei^ungen  (2)  M  gebrochenen  ©tra^Iö,  be- 
logen gtcic^fatlö  auf  ben  $unft  N,  hergeleitet  »erben,  babur$  ganj  conform 
machen,  baf  man  jtatt  ber  allgemeinen  ©ertfce  (37)  jefct 

G  =  1 
//=  0 
K  =  k 
L  csss  1 

nimmt,  »elc^e  Sßertfre  fty  für  bie  oier  ©röf? en  G,  H,  AT,  L  bur$  bie  beiben 
folgenben  23ertl>e  ber  ©röfjen  d  unb  $erauöftellen 


k 


(39) 
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kennen  wir  nun  tie  betten  fünfte  Q,  Q*  für  tiefen  gaö  bej.  J£,  JE* 
fo  ergtebt  fta)  auö  (3C)  unt  (39)  für  tie  Vage  tiefer  fünfte  gegen  tie  erfie 
unt  lefcte  8läa)c 

£  -A'°  =  -  fl-fl 

(40) 

=  -ffl-f)  ) 

nnt  wir  erhalten  auö  ten  Öleicbungen  (34),  (35),  (38)  nunmehr  für  ten  er- 
fren  ©trab!  tie  ©leid)ungcn : 


V  =  E)  +  B 


z  =  J.X-A')  +  C 
für  ten  festen  ©tra$l  tie  ©leiö)ungcn : 


(41) 


(42) 


(43) 


z  =  £*-£*)  +  C* 

unt  jur  Verleitung  ter  lederen  auö  ten  erfhren: 

B*  =  B 
C*  =  C 
ß*  =  kB  +  /3° 
y*  =  fcC  +  y° 

wotun$  tie  ©Teilungen  für  ten  lefcten  ©tra^l  tiefe  ftorm  annehmen: 

l  (44) 

£iertur<$  ifi  tie  Sinologie  jwift^en  ter  Delation  teö  gebrochenen  ©traljlö 
|um  etnfattenten  bei  (Jiner  Sörec^ung  cinerfeitö  unt  ter  üiclation  teö  legten 
©tra^lö  jum  erflen  bei  wieter$olten  33rea)ungcn  antererfeitö  ^ergejtellt,  wie 
f«$  auö  ter  Konformität  oon  (41)  mit  (1),  ton  (42)  mit  (2),  oon  (43)  mit 
(3),  (4),  unt  »on  (44)  mit  (5)  ergibt. 

Süt  tie  ©teile  teö  Sinen  |5unfteö  N  in  jenem  ftafle  treten  für  ten  ge- 
genwärtigen %aU  tie  betten  fünfte  E  unt  E*  in  ter  Steife,  tafj  $tnfta)tlic^ 
teö  einfaüenten  ©trat)lö  ter  ^unft  E,  ^inflcjjtlia)  teö  auofa^renten  ©tral>lö 
ter  $unft  E*  tie  ©eteutung  teö  $unfteö  N  übernimmt.   Sin  tte  ©teile  ter 


n' — n 


®röf?e   14   =  jeneö  $afleö  tritt  $iex  k,  wie  auö  ter  33erglcia)ung 

»on  (44)  mit  (5)  $er»orge&t.  ©äfrrent  alfo  tort  ter  £albraeffer  ter  brechen« 
ten  $ldc$e  ten  2Bertt)  —  W~n    $atte,  Wx  analogen 

n#— n° 

SGBcrtfr  j        alö  £albmeffer  einer  ten  fämmtli^cn  $l«a)en  teö 

fcwptrtföen  ©yjteraö  gewiffermafen  äquivalenten  glda)e  betrauten.   2ln  tic 
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©teile  ber  beiben  ©rennweiten  —  ~,  —  ~  (Hrt.  4)  treten  enblich  bte25ertt)e 

&uö  bem  ©idherigen  geht  $ert>or,  baf  bcr  tefcte  ©trahl  gegen  ben  $unf*t 
2s*  biefelbe  Vage  $at,  welche  ber  nur  einmal  gebrochene  ©trabt  gegen  £ 
haben  würbe,  wenn  ftch  in  E  eine  brechenbe  gläche  mit  bem  £albmeffer 

 ^  befänbe,  burch  welche  ber  £ichtfrrat)t  au$  bem  erften  Littel  un« 

mittelbar  in  baö  lefcte  Littel  uberginge.  Die«  gilt  für  ben  tytx  oorjugö* 
weife  ju  berüeffichtigenben  gall,  wo  baö  erfte  unb  ba3  lefcte  Littel  ungleich 
finb.  ©inb  fte  hingegen  gleich,  unb  ift  fomit  n*  =  n°,  wie  beim  Durchgang 
ber  ©trafen  burch  ein  ober  mehrere  Vinfengläfer,  fo  hat  ber  lefcte  Sßcg  beö 
©trahlö  gegen  E*  biefclbe  Sage,  welche  er  gegen  E  oermöge  ber  ©rechung 

n° 

burch  eine  in  E  bejinbli^e  unenblich  bünne  £infe  oon  ber  ©rennweite  ^ 

^aben  würbe.  (£c3  iß  alfo  oerftattet,  üatt  beö  Uebergaugeö  auö  bem  erften 
in  baö  le$te  Littel  oermöge  mehrerer  ©rechungen  ben  Uebergang  entweber 
buret)  eine  einzige  ©re$ung  ober  turd?  eine  einzige  unenblich  bünne  Vinfe  ju 
fubftituiren ,  je  im d)t ein  bao  erfte  unb  baö  lepte  Littel  ungleich  ober  gleich 
finb,  inbem  man  im  erften  gafi  ber  brca)cnbcn  Stäche  ben  £albmeffer 

 -— im  5wc^cn  ccr  ^*nfe      ©rennweite  —  ^-  giebt,  bie  brechenbe 

$Iäct)e  ober  bie  Vjinfe  im  $unft  E  annimmt  unb  in  beiben  Raffen  bie  für  ben 
auöfat)renben  ©trat)!  ftch  ergebenbe  Vtnie  parallel  ber  optifcf>en  Steife  fo  oiel 
»ergebt,  aU  bie  Entfernung  beö  $ui'fteö  E*  oom  fünfte  E  beträgt. 

Vit  fünfte  E  unb  E*  t)«fen  (nach  ©auf  SBorfa)Iag)  bie  ^)aupt- 
punfte  beö  ©ofremtf  brechenber  Sftittel,  unb  $war  E  ber  erfte,  E*  ber 
jweite  £auptpunft,  fo  wie  bie  burch  fie  fenfrecht  jur  Stcbfe  gelegten  Ebenen 
bie  £>auptebenen. 


15. 

I 

£en  fünften  Q,  Q*  beö  13.  9lrt.  ift  burch  bie  im  oorigeu  2lrt.  buraV 
geführte  Analogie  mit  bem  galle  einer  einmaligen  ©redntng  in  E  unb  E* 
eine  folche  Vage  angewiefen  worben,  baf?  fie  an  bie  ©teile  beö  in  jenem  j^aHe 
auftretenben  ©cheitelpunftcö  Antraten  unb  ftch  glcichfam  in  beffen  5lmt  tt)eil- 
ten.  üßir  werben  jefct  ben  fünften  Q,  Q*  auch  folche  $lä$c  geben  fönnen,  bafj 
fie  ben  für  jenen  früheren  $all  im  2lrt.  4  befinirten  ©rennpunften  entfprechen. 
Sorbern  wir  nämlich,  baft  allen  burch  Q  gcl;enben  cinfattenben  ©trafen  au$* 
fahrenbe  entfprechen,  bie  bcr  flehfe  parallel  ftnb,  unb  bafi  aßen  ber  ?Ichfe  pa* 
rallelen  einfaflenben  ©trafen  auöfahrenbc  entfprechen ,  bie  burch  Q*  geben, 
fo  muffen  in  ben  oier  ©leichungen  (38),  burch  welche  auö  ben  ©leictjungen 
(34)  beö  einfaflenben  ©trat)lö  bie  bec3  aucfat)renben  (35)  hergeleitet  werben, 
oie  mit  G  unb  L  behafteten  ©lieber  wegfallen,  woburch  bie  Sluöbrücfe  (37) 
in  folgenbe  übergehen : 

G  =  0 
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£=0 

unb  für  btc  ©röfjcn  &,  &•  biefe  SBertye  $er»orgci?cn : 
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(45) 


kennen  mir  nun  btc  ktben  fünfte  0,  Q*  für  btefen  gaH  beg.  F,  F*, 
fo  ergtebt  fia>  au<J  (36)  unb  (45)  für  btc  l'agc  bi'cfcr  fünfte  gegen  bic  erfte 
unb  Ie&te  gräa)e 


fo  wie  für  tyxt  8age  gegen  fcie  icicen  £aupt»unfte  au«  (40)  unb  (46) 


(4«) 


E-F  =  -£ 


F*—E*  =  — 


(47) 


unb  nur  ermatten  auö  ben  <5(etci)ungen  (34),  (35),  (38)  jefct  für  ben  crflcn 
©trafcl  btc  ©letdjungcn  (wo  mir  $ur  Unterfci)ctbung  oen  ber  gorm  in  (4t) 
bte  conpanten  Steile  mit  »ecenten  t>cjctci)ncn) 


1 


für  ben  Testen  <5rra»?l  bic  <3)fcic$ungen 
unb  jur  £erfeitung  ber  lefcteren  au<J  ben  erftcren 

r#  =  ko 

moburc$  bie  ©feiefcungen  für  ben  legten  Strahl  biefe  gorm  annehmen 

kB',       »  0» 

=  -r(*--F*)- ' 


(48) 


(49) 


(50) 


k 


(51) 


2>ie  fünfte  F  unb  F*  nennen  mir  bie  ©renn» unftc  beö  ©»fkmtf, 
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F  ben  erffcn,  F*  ben  aweiten,  unb  bie  burc$  bie  fenfre^t  jur  3lc$fe  gefegten 
Ebenen  gocal*  ober  ©rennpunftöebenen. 

Die  ©lei<$ungen  (48)  unb  (51)  jjeigen,  baf?  biefe  ©rennpunfte  unb  tbre 
Ebenen  ganj  bie  analogen  (Jtgenföaften  beftfcen,  tote  bte  im  3lrt.  4  erörter* 
ten  ber  ©rennpunfte  unb  ^ocalebenen  eined  unirefractortfcfyen  ©oftemö,  baf* 
nämtu$  $omocentrifd)en  ei'nfaflenben  Straelen,  bte  fi<$  in  trgenb  einem  fünfte 
ber  erften  gocalebene  freujen,  auöfabrenbe  unter  einanber  parallele  ©trafen 
cutfpre<$en,  unb  bajj  paralleles  $omocentrifa)eö  einfallenbeö  i'ia>t  oermoge 
fämmtlic^er  ©rec^ungen  in  fjomoccntrifchcö  l't'c^t  uberg^i,  beffen  Zentrum  in 
ber  jmeiten  gocalebene  liegt. 

Die  beiben  ©röfjen  (47)  nennen  wir  bie  ©renn weiten  betf  ©oftemö 
nnb  jwar  bie  Entfernung  E — F  betf  erfien  ©rennpunftetf  oon  bent  er|ten 
£auptpunft  bie  erfre ,  bie  Entfernung  F* — E*  betf  ^weiten  ©rennpunfttf 
»om  ^weiten  £anptpunft  bie  jweite  ©rennweite.  ©ejeic^nen  wir  erftere 
burc$  f,  lefctere  burd)  /"*,  fo  ifi 

£iefe  ©röfjen  $aben,  ba  bie  ©red)ungtfinbicetf  n°,  n*  Ijicr  l)  immer  altf 
pofttioe  ©rößen  gelten,  batf  cntgegengefefcte  3ciä)cn  fc#  unb  fomit  ftettf 
gleid)ctf  3"^«-  @i«^  pofttio,  b..$.  ijl  k  negati»,  fo  nennen  wir  auch 
$ier,  wie  früher  (Sri.  4),  batf  ©oflem  collectio,  ftnb  fte  negatio,  alfo  k 
pofttio,  fo  $ei|jt  batf  ©oftem  bitfpanfio.  3m  erfren  $aü  entfprid)t  bem 
erflen  £auptpunft  eine  (algebraifd))  größere  Orbiuate  x  altf  bem  crjren 
©rennpunft,  unb  bem  ^weiten  £auptpunft  eine  Heinere  JDrbinate  x  altf  bem 
jwetten  ©rennpunft.  ratf  ©egentfceil  fenbet  im  jwetten  #alle  üatt. 

Eö  mag  hierbei  bewerft  werben,  baf  biefe  Unterfdyeibung  oon  bem 
3eiä)en  ber  ©rdfe  /?* — E  unberührt  bUiU,  b.  I).  im  collcctiocn,  wie  im  fcitf* 
panftoen  Sofern  fann  biefe  ©röfje  pofttio  ober  negatto  ober  aud)  Stull  fein, 
batf  lefctere  93.  wenn  fämmtlta)c  bred)cnbe  glärt)en  eoncentrifa)  ftnb.  Slutf 
(40)  unb  (52)  ergtebt  ftd)  für  biefe  ©röfje,  wenn  wir  fte  burd)  «unbiV»— N° 
burd)  Ö  bejetd)nen,  ber  allgemeine  &utfbrucf 

a  =  ö  -  f(i-l)  -  f\i-g)  (53) 

gür  baö  ©cr&ältnifj  ber  ©rennweiten  erhalten  wir,  ganj  bem  früheren 
einfachen  gaHc  (?lrt.  4)  analog,  N 

f  Ä  ffi 

wobei  $eroorgcf>oben  3U  werben  oerbient,  baß  bie<S  SBerbältnt^  nia>t  nur,  wie 
in  jenem  ftalte,  unabhängig  ijr  oon  ber  Krümmung  ber  Alanen,  fonbern  auc^ 
»on  ©rec^ungöinber  unb  Viäe  aller  3wtfa>enmtttel  beö  ©yftemtf. 


• 

»)  3roar  raffen  ftd)  bte  gegenmärrtgen  ©etrad)tun  ien  leldjt  aua)  auf  ben  gall  aurfbep: 
nen,  rvo  an  einer  ober  brlübig  otelen  ber  gegebenen  fpbarif^en  ^Ädjen  9?efIerio: 
nen  anftatt  ber  SÜefracrnnen  (lattftnben,  wenn  man  bem  betreffenben  ©reebung«! 
inber  ben  SBertb  —  l  beilegt  SBiewobl  nun  bei  mandjen  jragen,  j.  S.  ü;er 
bie  Wef  barfett  ber  Krümmung  ber  bred)enben  glda).n  am  lebenben  2Cuge,  über  ben 
©  a  n  fo  n  'fdjen  Söerfud),  über  aewtn'e  nttoptifdje  Srfdjet'nungen  u.  f.  to.  tiefer  $all 
eine  weitere  Diöcuffton  oeranlaßt,  fo  fällt  berfelbe  bod)  ganj  auper^alb  brr  ©rin* 
jen  ber  oorliegenben  rein  bieptrifdjen  Unterfua)ung. 
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16. 

Vit  r>ier  Ebenen  ber  #aupt*  unb  ber  23rcnnpunftc  rt,ett\if>rcn  nun  eine 
cinfa^e  Gonjtruction  für  ben  im  Ickten  'ÜRcbinm  »erraufenren  ©trabl. 

(56  fet  in  ftia,.  91  ÖA'  tic  optifd)e  ?lc£fc,  /s  ber  erfte,  Ts*  ber  $roeite 


ffi«.  Ol. 


Hl 


£auptpunft,  F  ber  erfte,  F*  ber  jweite  53rcnnpuuft,  bic  bure$  tief«  fünfte 
fcttfrcc^t  jur  ?Icbfc  oineßcncn  gerabeu  Vinicn  bqcicbuen  bic  juijc^bii^cn  (fbc* 
ncn.  (jin  a,ca,cbcncT  (rtrahf  treffe  bic  crfle  33rennpunft<?cbcnc  im  fünfte  a, 
bic  crflc  £auptcbcnc  in  b  (eö  ifr  nicf>t  nc-ttymenbia,,  bafj  a  unb  h  mit  ber 
&$fe  in  einerlei  (£bcnc  liefen).  3ftan  |te$c  bura)  ben  erften  33rennpunft  F 
eine  parallele,  fie  treffe  bie  crjrc  5>auptcbene  in  c,  eine  parallele  mit  ber 
Sldjfe  bura)  6  treffe  bie  jmeite  £>auptcbenc  in  d,  eine  ftaraflete  mit  ber  ?($fe 
bureb  c  treffe  bie  jn?eitc  ^ocatebene  in  e.  Xtonn  ijt  bic  i^crbinbun^ölinie 
jtrifdjcn  d  unb  e  ber  2Bca,  bcö  im  legten  Wittel  »crlaufcnbcn  ©trabltf. 

3>ic  Gteerbiuaten  x,  y ,  z  ber  £icr  bcrfcmmenbcn  fünfte  finb  nämlia), 
ttic  bie.GHcietningen  (41),  (44),  (48)  unb  (51)  ergeben,  fclijenbc: 


für  a 

F, 

b 

Ä 

//,  c 

F 

F, 

c 

/?_/?',  C-C 

d 

£*, 

B,  V 

e 

F*, 

B—B',  C-O 

£)af?  nun  ber  auefaf>rcnbe  ©traf)!  bureb  bk  fünfte  d  unb  e  fle^t,^ 
gifbt  fid>  für  d  unmittelbar  auä  (44),  für  e  aber  au$  fot<jenber  Ueberlejjung. 
Äntf  ben  (Gleichungen  (41)  unb  (48)  folßt 

B-Ii'  =  £  (E-F) 
C-O  =  £  (E-F) 

unb  ba  na$  (47) 

E-F 
n" 

fo  bat  man  aiub 

£anfc«r>ertcrbud>  6er  Dbtifiofoftc.  «6.  IV, 


1_ 

k 

31 
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B   W  =  —4^ 
k 

k 

Diefe  au*  ben  ©leic$ungen  beö  einfaflenben  <&traty6  hergeleiteten  De- 
lationen folgen  gleidjfafltf  aitö  ben  ©ici($ungen  (51)  beä  auöfa^renben 
<2tra£lö,  »enn  man  bic  für  ben  $unft  e  auö  ber  Sonjrruction  fceroorgegan» 
genen  SÖert&e  fetner  Soorbtnaten  fubfh'tuirt,  »oburefo  tiefer  ^?unf t  aU 
bem  autffa^renben  Stratyl  jugefcörig  beraucfteflt. 

3n  bem  befonberen  ton)  gig.  92  erläuterten  Satle,  »ie  bei  einer  ober 
gjg  92.  mehreren  i'infen,  »o  baö 

erfte  unb  (e$te  Littel  gleid> 
finb,  alfo  n*  =  n°  unb 
F*  —  E*  =  E  —  F  ober 
f*  s=  f  t'ff ,  »trb  bic  (£on* 
ftruetton  noeb  einfacher,  »eil 
ber  $unft  e  uberflüffig  »irb 
unb  cö  auesreiebt,  a,  b,  d 
tote  oortyer  ju  bejrimmcn  unb  bann  de  mit  als  parallel  ju  jteben. 

Die  für  unferen  allgemeinen  ftatl  angegebene  (£onftruction  tcfcrt,  bafl, 
»enn  bic  föic^tung  beß  einfaflenben  Strand  bureb  E  ge$t,  bic  9?i6tung  beä 
auflfabrenben  ©trablä  bureb  E*  ge^en  muffe,  ba  alöbann  b  mit  E  unb  d 
mit  Zs*  jufammenfällt.  $m  befonberen  ftafle,  »o  n*  =  n°,  finb  bann 
beibe  ©trauten  aud>  einanber  parallel. 

Die  in  gig.  91  unb  92  bargeftedten  ^äUe  benenn  ftd?  umäebit  auf 
coflectioe  (Bpfteme,  in  melden  bie  ©röfje  c  pofiti»  ift.  Die  Sluofübrung  ber 
Sonfrruction  für  anbere  Salle,  »o  bie  Hnorbnung  ber  »ier  fünfte  F,  E;E*,  F* 
auf  ber  SIcbfe  eine  anbere  »äre,  t fr  tnbcf?  nad>  ber  gegebeaen  allgemeinen 
^orfdinft  fo  leitet,  baf?  eö  iiberflüffig  fein  mürbe,  bei  einzelnen  noeb  |u  »er* 
rcctlen  ober  fie  bur$  befonbere  Figuren  ju  erläutern. 

17. 


3«  ben  für  ben  $la$  be$  93ereinigungöpunfte<J  P*  (8rt.  12)  gegebenen 
Goorbinaten  (32)  tonnen  Ieia)t  anflatt  ber  fünfte  N°f  JV*  anbere  gefegt 
»erben,  »enn  man  nur  juglcicb  ftatt  ber  oier  (Xonftanten  g,  h,  k,  l  bie  ent* 
fprea)enbert  G,  B,  Kt  L  («rt.  13)  fubfh'tuirt.  ©fielen  »ir  fcieju  bie  £aupt* 
punfte,  fo  erhalten  »ir 


=  E*  — 


n*(E-j) 
„u  +  k{E-t) 


n°  +  k(E-t) 


.    •  (54) 
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ZU  Entfernungen  ber  conjugirten  Sereimgungöpunfte  t>on  ben  i$nen 
entfpreo)enben  Svenen  ber  ^auptpunfte  (bie  beö  Öbjectpunfteö  t>on  ber  er- 
freu unb  be$  Siltpunftetf  oon  ber  jweiten  £auptefcene)  nennen  wir  conju- 
girte  SSeret nigungö  weiten  unb  begeiebnen  fte  bunt)  p  unb  p*  fo.  bafi 
analog  mit  (11)  r       r  i  r  P 


p  =  E- 

/>*  =   <55> 

Vit  an«  bem  erften  ber  2lu<$brü<fe  (54)  fta)  ergebenbe  Delation 


+  fcT  "Ti  =  —  * 


Wzrj      —  £* 

fann  nun  unter  ©erütfft^tigung  oon  (52)  unb  (55)  auet)  fo  bargefreflft  werben: 

«J  ,  j£     •  «P  _ 

p      ™  /  T 

morauö  bie  »nalogte  mit  (14)  in  bie  Äugen  fprmgt.  gär  ben  me&rerwäbn- 
ten  befonbereit  %aU,  wo  n*  =  n°,  get)t  tiefe  Delation  in  bte  oefannte 

p  T  j>#  /" 


burc$  p,  p*  bejet(t)neten  SJereinigungöweiten  üon  ben  £auptpunften  ber  Stnfe 
ober  be<5  tfinfenfoftemd  auö  gejagt  unb  unter  ber  ^Brennweite  f  bie  Entfer- 
nung j'ebeö  93rennpunfteö  oon  bem  zugehörigen  #auptpunft  uerfianben  wirb. 

Der  in  2lrt.  12  gegebene  allgemeine  Huöbwcf  (33)  für  bie  Sergröjje- 
rungfyafcl  nimmt  jefct  vermöge  ber  beiben  legten  »uäbrurfe  in  (54),  analog 
mit  (18),  f olgente  »ergebene  Jormen  an: 

m=     5Ü  .=   L_  =  J  -  f 

n»+kp  1-JL  f-p 

f  f  }  •  •  (57) 

SBctylen  wir  $u  jenen  an  bie  ©teile  »on  JV°,  ##  31t  fefcenbcn  fünften 
bie  ©rennpunfte,  fo  erhalten  wir  auö  (32) 

?  ==  F  •  +  n°n* 


*  =  w      J  (58> 

©efcen  wir  F  —  f  =  5,  £*  —  =  tj,  fo  wirb,  wie  auö  (47),  (52) 
unb  (55)  err)eu*t,  $  =  p  —  /;  t)  =  —  /*•  unb  bie  erfre  ber  brei  Dela- 
tionen in  (58)  läft  ftd>  analog  mit  (16)  fo  barpellen: 

31  * 
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s n—ff9  '  m 

ober  analog  mit  (17)  fo: 

ip-f)  (p*-f*)  =  ff*  (60) 

Die  Slnmenbbarfeit  ber  im  ?lrt.  5  entmiefelten  cnuruchcn  fo  mie  ber 
graphifctyen  £arftellung  M  3ufammenl>angtf  amifajcn  ben  beiben  eonjugir» 
ten  SScreinigungtfmeiten  auf  ten  gegenwärtigen  ftafl  (ruhtet  oon  felbfi  ein 
unb  bebarf  bier  feiner  weiteren  Sluofu^rung. 

O^nc  Slbleitung  ber  ©leiebungen  (58)  oon  (32)  mürbe  flu;  bie  föcla* 
tion  (GO)  aua)  auö  ben  beiben  für  bie  Saht  m  in  (57)  aufgeführten  SBert^cn 

f  f*—P* 
-j1 —  nnb       fmr     ergeben  ^aben. 


18. 

<Bo  mie  naa)  ben  Erörterungen  bcö  2lrt.  14  an  bie  (Stelle  beö  @d>ei' 
telpunfteä  Einer  breöjenbcn  ftlaa)e  für  ben  ftatt  beliebig  »ieler  $re$ungen 
bie  beiben  £auptpunfte  treten,  fo  gept  glcidbermeifc  ber  ftrüramnngömittel* 
punft  ber  Einen  brea)enben  ?\lä<bc  für  ben  ftall  oieler  33ren)ungen  in  jmei 
fünfte  über,  meieren  mir  bie  Benennung  »Stnotenpunfte«  beilegen1), 
eine  93cjeia)nung ,  mie  fie  ber  Analogie  megen  im  9lrt.  6  bereits  aua)  jenem 
ftrümmungömittelpunft  gegeben  morben  ijt.  Jmn  fünfte,  nämlic^  D  unb 
D*  (5l8-  93)  ÖUf  ^cr  optifö)en  21a)fe  fo  liegenb,  bafj  oon  ben  £>auptpunften 

■u  93  ab  na$  ber  ©eite  ber 

größeren  SBrennmeite 
^in  bie  Entfernungen 
Z>-  E=D*—E* 

=  ^b, 

einer  ©röfie,  meiere 
(ogl.  2lrt.l4)altf£alb* 
mejfer  ber  für  fämmt» 
lia)e  brc(hcnbe^läa)en 
fubftituirbaren  Einen  glääje  ju  betrauten  ijt,  fönnen  bei  ber  im  18.  2lrt.  er» 
örterten  Eonjrruction  auf  analoge  2Bcife  oermenbet  merben,  mie  ber  Änoten» 
ober  Äreujungöpunft  in  ben  an  ben  Figuren  87 — 90  bargelegten  Eonffructio* 
nen  für  ben  $afl  einer  einmaligen  23reä)ung.  <5tatt  ber  Linien  Fct  ce, 
bnra)  meldte  ber  auf  ber  jmeiten  23rennpunfWcbene  Iiegenbe  ^unft  e  betf 
auöfa^renben  ©tra$l<J  gefunben  mürbe,  retapt  eö  $in,  burc$  ben  jmeiten  Äno- 
tenpunft  D*  eine  parallele  $um  einfaQenben  Strahl  ab  ju  jie^en,  meiere  bie 
jmeite  gocalebene  tn  bem  fraglia)cn  fünft  e  treffen  wirb,  ba  bie  Entfernung 

D*-E*  =  —  n*~n°  =  f*—f,  alfo  F*—D*  =f=.E—F 


')  Dirff  JBenennung,  bie  icb  in  bem  »Britraa  jur  pbpfioloaifcben  Cptif«  6.  10  öor= 
aefd)laa,fn  babr,  b.it  fritbem  in  mebreren  iScbriften  (Sinaana  gefunben,  fo  bafj  ei 
uberfluffia.  wäre,  normal«  oer  einer  S3ern>ed)ölung  ju  warnen,  auf  bic  id>  bereits 
a.  a.  £)•  aufmerffam  gemalt  babe. 
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unb  fomt't  cFD*e  ein  Parallelogramm  iß,  beffcn  ffiinfclpunft  e  auf  ber 
jwciten  ^ocalcbene  liegt. 

(Ed  leuchtet  ein,  bafj  ein  einfaflenber  (Strahl,  ber  (fclbfl  ober  beffen  93er» 
längerung)  buret)  ben  erfren  Änotenpunft  D  gebt,  nad)  fämmtlichen  33rect)un» 
gen  (nötigenfalls  oerlängeri)  bura)  ben  jweiten  ftnotenpunft  D*  get)en,  fei- 
ner Dichtung  nad)  aber  unoeränbert  bleiben  wirb.  (Ein  fei a) er  Strahl  (teilt 
im  Aalle  oieler  ©rechungen  bad  Slnalogou  $u  berajenigen  Strafe  in  einem 
ttnirefractorifchen  ©pftem  bar,  welker,  burch  ben  ftnoten*  ober  Jireujungd* 
punft  bed  ©oftemd  get)enb,  ganj  ungebrochen  in  geraber  Vinte  oerläuft.  <£r 
jeigt  fid)  nad)  bem  X)urd)gang  burd)  färamtliche  tuc&enbe  flächen  infofern 
ungebrochen,  alt*  feine  2Bcge  im  erften  unb  legten  Dettum  einerlei  Dichtung 
haben,  b.  b.  parallel  ftnb,  unb  ber  laue  äÖeg  gegen  ben  erften  nur  läng* 
ber  Slchfe  um  bie  ©treefe  oom  erften  bid  jum  jweiten  ftnotenpunfte  oerfd)o> 
ben  erfebetnt.  Sßac3  im  Aatle  (iincr  23rcd)ung  Widjtungoltme  genannt  mürbe, 
jer fällt  im  gegenwärtigen  ftaCl  in  jwei  parallele  l'tnten,  oon  benen  je  eine 
burch  einen  ber  beiben  Ihtotenpunite  gebt,  unb  bie  wir  be$tet)ungdwcife 
erfte  unb  $wette  ftichtungd'  ober  T  t  r  e  c  1 1  o  n  i  1 1  u  i  e  nennen. 

^ür  ben  mehrfach  beiläufig  erwähnten  ftaU,  wo  bad  erfte  unb  letue 
SWittel  gletct)  ftnb ,  wie  bei  einer  ober  mehreren  Vinfcn ,  oerbient  bemerft  $u 
werben,  baß  bie  Änotenpunfte  mit  ben  Jpauptpunften  jufammenfallcn,  weil 
bie  (Entfernung  jebed  ßnotenpunfted  oon  bem  jugehbrigeu  £auptpunfte  mit 
ber  Differenz  beiber  Brennweiten  juglcict)  oerfchwinbet.  3c  jwei  jufammen* 
gebonge  SRtchtungdltntcn  gehen  alfo  bter  burch  bie  Jpauptpunfte  unb  fommen 
gewiffermafjen  mit  bem  überein,  wad  man  unter  ber  fonfl  üblichen,  aber  nn 
genauen  SBoraudfefcung  eines  fogenannten  optifchen  sDiittelpunfted  in  einer 
vfinfe  ober  einem  ©ofteme  oon  Vinfen  £auptftrahl,  auch  W0W  Stebenachfe,  ju 
nennen  pflegt. 


19. 

<3o0  nun  \u  einem  gegebenen  Objectpunfte  P  (gig.  94)  ber  zugehörige 

giß-  94. 


SBilbpunft  gefunben  werben,  fo  oerfährt  man  (ganj  analog  ber  im  2lrt.  7  an 
$ig.  89  erörterten  tjonfrruction)  auf  folgenbe  2ßeife.  Üflan  u>h*  burch  P  bie 
erfte  Stichtungölinic  P  D,  ihr  parallel  bie  jweite  D*  Q,  ferner  oon  P  aud 
burch  ben  erften  Sörennpunft  F  eine  gerate  Vinte,  welche  bie  erfte  $auptebcne 
in  c  trifft,  unb  oon  c  eine  gerabe  Vinte  parallel  jur  Ächfe,  beren  Durchf«hmttd- 
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punft  P*  mit  ber  ^wetten  föiefctungölime  ber  gefucbte  ©ilbpunft  ift.  3»  bem- 

fclben  ^nnfte  cjcfani3t  man  burct)  bie  Linien  M  unb  d  F*,  erftere  oon 
/>  auö  parallel  jur  ?lcbfe  bid  $ur  jtoeitcn  £auotebcne  nad)  rf,  Iefctere  »on  cf 
burcb  bcn  ^weiten  ©rcnnounft  gcjegen  unb  biä  jum  Dur^fcbnitt  mit  bcr 
^weiten  9fict>tungo1ime  verlängert,  (fö  ifr  flar,  baf?  conjugirte  Bereinigung«» 
punftc  immer  auf  jufammengebörigen  9iict)tungölinicn  liegen  unb  jmar  ber 
£)bjcctpunft  auf  ber  erften,  ber  33ilbpunft  auf  ber  jroeiten. 

?ägc  ber  gegebene  Objectpunft  auf  ber  21a)fe,  fo  rourbe  wegen  (Joinci* 
benj  bcr  beiben  Sftdjtungtflinien,  fo  wie  bcr  Linien  Pc,  Pd,  cP*,  dP*  mit 
bcr  Slcbfe  ba<5  oorftc^enbe  5$erfabren  unjulä'nglict)  fein.  3«  biefem  befonbe- 
ren  ftafle,  wo  ber  in  bcr  2ld)fe  oerlaufcnbe  ©trat)!  oöflig  ungebrochen  burct) 
fämmtlia)e  sI>?ebicn  tc<5  ©ofternc?  gct)t,  jict)e  man  ($ig.  95)  oon  bem  gege» 

ftiq.  95. 


benen  Db/cctpunft  P  att$  einen  beliebigen  gegen  bic  5la)fe  geneigten  ©trat)! 
Pb  biö  jur  erften  £>auptebcnc  unb  beftimme  nad)  bcr  %xt  16  gege- 
benen 23orfa)rift  bcn  juget)örigen  audfa^renben  ©trat)!,  fo  wirb  beffen 
£ur$fa)nittöpunft  mit  ber  &d)fe  bcr  gefugte  33i!bpunft  fein.  N}??an  t)at  naa) 
bem  an  bcr  91.  ftig.  erörterten  SSerfa^rcn  Fe  bem  ©trat)!  Pb  parallel,  bd 
unb  ce  ber  Sldjfe  parallel  unb  enblict)  bcn  auöfat)renben  ©trat)!  rfe  ju  sie- 
ben, beffen  auf  bcr  Steife  liegenber  fjunft  P*  ber  gefugte  ©Übpunft  ift. 
flur^er  ftnbet  man  bcn  ^unft  e  ber  ^weiten  ©rennpunfttfebene,  wenn  man 
flatt  bcr  beiben  Linien  Fe,  ce  oom  jweiten  ftnotenpunft  D*  auö  parafle! 
flum  cinfaflenben  ©trat)!  Pb  bic  ?inic  D*  e  jie^t. 

(£ö  fpringt  oon  fclbji  in  bic  Siugcn,  wie  ber  analoge  ftafl  für  baä  uni» 
refractorifct)e  ©ojtcm,  bei  beffen  Söefprecfjung  in  Äri  7  berfclbe  nidjt  befon* 
bcrcJ  beroorgct)obcn  morben,  ju  bet)anbcln  fein  wirb,  ba  fia;  baö  33crfat)ren 
oon  bem  eben  angeführten  in  niet)tö  aU  turd>  bie  Goincibcnj  ber  fünfte  6 
unb  d  unterfet)eitct,  unb  flatt  D*  bcr  in  bcn  Figuren  86—90  mit  M  bqcie$* 
netc  ftreujung$*  ober  ftnotenpunft  ju  nehmen  ift. 

20. 

3Daö  bit?t)er  Erörterte  cntt)ält  bie  3?egrünbung  ber  in  bcr  oben  erwähn» 
ten  ©ebrift  »Beitrag  jur  pljojtologifefjen  Dptif«  ©.7 — 14  mitgeteilten  (Jon* 
ffruetionen  *)  jum  33e£uf  bcr  bioptrtfct)en  bat5  Sluge  betreffenben  ftuntamen- 
talfrage.  £)ic  Jlnmenbung  ber  im  oor.  9lrt.  gegebenen  allgemeinen  SJorfc^rif- 
ten  auf  oerfa)iebc:ie  befonbere  ftälle,  j.  93.  mo  Objecto  nnb  SBilbpunft  —  einer 
ober  beibe  —  oirtuell  ftnb,  beren  einige  a.  a.  O.  beroorjubeben  waren,  fann 


')  Sie  finben  ftd)  im  SO?efentlid)fn  bereit«  im  Xrtifel  »Se^en«  oon  SBolfmann 
(©b.  III.  ©.  282—285  biefeß  ©6rterbu^«)  wiebergegeben  unb  burd)  gigurm 
erläutert 
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nunmehr  feiner  <8($mierigfeit  unterliegen,  unb  bebarf  fona$  frier  eben  fo 
wenig  einer  »eiteren  »uöfüfrrung,  wie  bie  ÜHobifieationen,  unter  weld)en  fi<$ 
tiefe  Sßorfcfrriften  unter  Sorauöfcfcung  einer  anderen  2lnorbnung  ber  feü)ö 
Sarbinalpunftc  barfteöen  mürben.  2>aö  2luge  ifi  mefentlia)  ein  bem  erjten 
Jafle  gig.  84  analoge*  breimal  brectyenbeö  cofleetioeö  (Softem,  in  meinem  bie 
beiben  £auptpunfte  bem  erjten  ©rennpunfte,  bie  beiben  Änotenpunfte  bem 
jmetten  25rennpunfte  naher  liegen,  in  meld)em  ferner  bie  X>iftan$  $miftt)en 
beiben  £auptpunften  ober  jmifäen  beiben  ftnotenpunften  mefentlia)  fleiner 
tjt,  alö  bie  Entfernung  jebeö  ber  beiben  ffnotenpunfte  oon  bem  gleichnamigen 
£auptpunfte,  in  melcbem  enbli^  bem  erjten  23rennpunft  ber  erfte  £auptpunft 
näfrer  liegt  alö  ber  jmeite,  fo  wie  ber  erfte  ftnotenpunft  näfrer  alö  ber  jmeite, 
furj,  in  meinem  bie  2lufeinanberfolge  ber  fe$ö  fünfte  biefelbe  ift,  mie  in 
$ig.  93—95,  nämlia)  F,  E,  E*f  D,  D*,  f.  <£ö  bleibt  nur  noa)  übrig  bie 
?lbftänbe  biefer  darbinalpunfte  unter  einanber,  fomie  ifrre  $lä$e  im  äuge 
numerifö  ju  bejtimmen. 


£a$  f$emattfc&e  2Cuge. 

21. 

Snfofern  mir  baö  Singe  alö  ein  bioptrifefreö  ©ofJem  oon  brei  bre^enben 
$läc$en  unb  ( cinf6liefiltrb  beö  umgebenben  2Hebiumö,  ber  atmofpfrärifefren 
Snft)  oon  oier  bura)jta)tigen  Mitteln  ju  betrauten  fraben,  f ommen  2  Sbftänbe 
jmifctyen  ben  ©Beiteln  ber  brei  ^rennungöflätfren ,  3  Srümmungöfralbmcffcr 
biefer  glasen  unb  4  33red)ungöinbiceö  ber  oier  burd>fia>tigen  9)?ebien  in  93c- 
txaty.   2Bir  bejeiefrnen  bem  »iöfrerigcn  gemäjj  biefe  (Sonftonten  bur$ 

N*  —  N°  ,  N*  —  N4 
n°  ,  n'  ,  n"  ,  n* 
r°  ,  r1  ,  r* 

8llö  erfte  glädje  nehmen  mir  bie  SBorberfläctye  ber  ftornbaut,  alö  jmeite 
bte  SBorberflädje  ber  tfinfe  (einfö>liefclicfr  ifrrer  ftapfel),  fllö  britte  bie  hinter* 
flä^e  ber  £infe.  2llö  erfleö  Littel  betrauten  mir  bie  ?uft,  alö  jmeiteö  bie 
wäfferige  geua)tigfeit  einföliefjlid)  ber  £orn$autfubftanj,  alö  britteö  bie  Sinfe 
fammt  ifrrer  ffapfel,  alö  oierteö  bie  ©laöfeua)tigfeit. 

£ie  jafrlreicfren  oon  Anatomen  unb  ^tyoftfern  am  Sluge  oorgenommenen 
3)?cffnngen  ber  ermähnten  Sonftanten  geigen  fo  grojje  unb  regeflofe  inbioi* 
touefle Unterfcfriebe,  baf?  cö  uim  ©efruf  einer  erften  2lpprorimation  in  ber  hier 
»orjunefrmenben  93erea)nung  alö  genägenb  erfenetnt,  ftatt  mittlerer  numcrifa)er 
Sßertfre,  für  beren  fteftfUüung  mir  unö  ebnebin  oergeblidj  natfr  einem  ma* 
c$ematifd?en  ^rineip  umfefren  mürben,  unb  benen  jebe  neu  bin  ^uf  eminente 
SWeffung  mein  uncrbcMicbc  Äenberungen  anstreben  im  ©tanbe  märe,  folc^e 
gu  mahlen,  bie  fta)  bei  jmecfmäfiger  2Ba^l  ber  Einheiten  in  mögli^fl  ein* 
faö)en  unb  abgerunbeten  3<J^len  barfleflcn  unb  babur$  bie  Elemente  für  ein 
fogenannteö  f ct> c mattf t^ed  2(uge  abgeben.  Xte  Unterfa)iebe  ber  gu  mä^ 
lenben  SBert^e  oon  ben  mittleren  3a^len#  melo)e  man  oerfc^iebentlu^  «oö 
einer  geringeren  ober  größeren  ?ln^abl  o  erbauten  er  3fteffungen  abgeleitet 
bat,  liegen  jebenfallö  entf$teben  innerhalb  ber  (drängen  berjenigen  <B$roan* 
fungen,  »eld^e  bie  auf  bie  einjeluen  ©eftimmungöjlürfe  begüglia>en  Söcobaa)- 
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tungSwcrthe  tasteten  unb  finb  etwa  oon  berfelben  SlleinbeitSortnung ,  wie 
bie  Abweichungen  unfercr  gemachten  33orauöfc$uugen  t>tu»1d>t 1 1 .!>  ber  d)efta(t 
ber  brecbcnben  flächen  unb  ber  £>omogeneitat  ber  ju  Sinem  ^fcbium  ocr- 
einigten  anatomifeben  S3eftaubt^ei(e  oon  ben  wirtlichen  SBerhaltniifen  ber  Kul- 
tur. ilebcrbieS  bleiben,  wie  bereits  früher  erwähnt,  bie  Seränbcrungen  in 
golge  ber  Accommobation,  welche  jur  3«t  noch  nia)t  ooßftänbig  befannt  finb, 
nnb  in  j'ebem  inbioibuetten  Äuge  möglicherweife,  wenigftenS  jum  fcbeil,  be* 
trächtiger  fein  mögen  als  bie  in  9iebc  üebenben  Abweisungen,  bicr  noch 
eben  fowobl  außer  Ad)t,  wie  bie  fphärifche  (morphotifebe)  unb  bie  Aroma* 
tif$e  Aberration,  unb  baS  f$cmatifd>e  Auge  foH  in  biefer  Kucfficht  )unächß 
einem  normalen  auf  weit  entfernte  Objeete  eingerichteten  Auge  entfpre$en. 

Vit  für  biefe  erfte  Approrimation  ju  wäblenben  Sonftanten  unb  baS 
barauf  ju  grunbenbe  bioptrifa)e  ©chema  finb  beftimmt,  eineu  feften  Ausgang*» 
unb  £altpunft  für  bie  weiteren  p$ofioIogifc$*optif<$en  DiScuffionen  ju  ge- 
währen, welche  jur  3«t  noch  nicht  in  gleichem  ÖJrabe  ihrer  drlebigung  ent- 
gegengereift finb,  wie  bie  $ier  behanbelte  Hauptfrage  ber  Dioptrif  beS  Seh- 
organs. 

Auö  bem  ©efagten  ergibt  ftd>  ber  ©efichtSpunft ,  oon  welkem  aus  bie 
numerif^en  (£onftanten  unfereS  fdi cum tt Uten  AugeS  ju  betrauten  unb  ibre 
Gerthe  mit  ben  Grrgebniffen  »orhanbener  *Weffungcn  )u  »ergleichen  finb. 
9?ur  buiudulid)  einer  biefer  Qonftanten  mag  noch  eine  befonbere  SBemerfung 
»orauSgefcbicft  werben.  5ßenn  wir  bie  geringe  2>iffcrenj  in  ben  93recbungS» 
»erhältniffenber  wäfferigen  unb  ber®laSfeucbtigfeit,  welche  fowotjl  (5|>offat'« 
ali  ©rewjier'ß  <D?effungen  ergeben,  als  unbebeutenb  bei  ©cite  fefcen,  weil 
fic  geringer  ijr,  als  bie  beiben  'ÜJeebicn  jufommcnben  bittyerfioen  Unterfcbiebe, 
fo  bebarf  bieS  nunmehr  feiner  befonbern  Rechtfertigung ;  ben  SörechungSinber 
ber  ?infe  aber  l  etreffenb  muf  bcoorwortet  werben,  bajj  wenn  wir  biefer  ©ub» 
ftanj  als  einer  homogenen,  was  fic  befanntlicb  ntdjt  ift,  einen  einjigen  Jnbcr 
beilegen,  biefer  nicht  etwa,  wie  man  fo  oft  irrigerweife  gethan,  einen  mitt- 
leren SBerth  aus  ben  an  ben  dufteren,  mittleren  unb  Hernfchichten  gewönne» 
nen  23eftimmungen  erhalten  barf,  fonbern  einen  SBcrtt),  ber  ben  be*  ftern« 
th«(S  übcrjtcigt. 

Vit  oon  außen  nach  innen  <*n  ©rechfraft  junebmenben  Schichten  ber 
l'infe  ertheilen  nämlich  bem  ftc  bura)laufenben  (Strahl  im  Allgemeinen,  wie 
bie  Atmofphäre  bem  ©trat)l  eines  ©eftirnS,  eine  rruramlinige  £rajectorie, 
beren  ©ehne  ^n't'cben  ben  (Jnbpunften  beibcrfeitS  mit  ben  in  bie  vinfe  »er* 
längerten  2ßegen  bcc3  ©trahlS  »or  unb  hinter  ber  £infe  größere  95?tnfel  bil» 
bet,  als  bie  in  ihren  <£nbpunften  an  bie  (£ur»e  gelegten  Tangenten  *).  -Turcb 
bie  Annahme  eines  ftatt  ber  ungleicher*  brechenben  Vinfe  gu  fubftituirenben 
homogenen  sD?cbiumS  wirb  aber  biefe  5£rajcetoric  burch  ihre  Sehne  erfefct 
unb  baburch  bie  in  ihrem  Verlauf  bewirfte  attmälige  RichtungSänbernng  le* 
biglich  an  ihre  beiben  fcnbpunfte,  b.  i.  an  bie  beiben  ©ränjflächen  ber  ftnfe 
»erlegt,   woraus  bie  ^othwenbtgfeit  ber  Erhöhung  beS  «rechungSinber 


')  Die  Ecobincation,  welic  hierin  ber  oon  ©b off at  bmerfte  Umflanb  berbeffübrt, 
baf  bie  Äapfolfubjtonj  einen  bobern  3nber  beftfce  al6  bie  äuferfte  @d)id)t  ber 
ftnfe  felbft,  bleibt  bier  tveaen  ber  febr  geringen  unb  gteieb förmigen  iDicfe  ber 
Jlapfeimembran  unberiicfftcbtigt-  £a$  übrigen*  bei  friftben  Sbierauaen  ba*  f^t- 
aenthett  gefunben  worben,  maebt  ei  »ahrfcbeinlia) ,  ba9  aueb  im  (ebenben  SKen* 
fdjenauge  eine  folcrjr  minber  flacf  bredjenbe  3»ifcbenfAid)t  im  ©pflem  beö  Ärp: 
flaUf6rper«5  m'd)t  eriftire,  fonbern  erft,  wooon  fcfyon  ®oung  fpriebt,  nacb  bem 
3*be  bura)  3mbibition  oon  Söaffer  entfleht- 


i 
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au$  ofme  betaiflirte  Unterfudjung  einleuchtet,  muß  ferner  auf  bie  oon 
2>oirmannl)an0efu^rte©enfrf*eS3eoba(^tun9  an  berVinfe  einetf Od>fcn- 
augeö  t;inge»iefen  »erben,  wo  ftc$  bcr  äquivalente  Xotalinbcr  =  1,539 
faiib,  roäljrenb  (9rän$föid>t  uno  ffernttjeil  bie  Sßertfje  1,374  unb  1,453  er- 
gaben. 

Die  Reifungen  ber  23rec$ung«oer$äItniffe  »ergebener  ©eftanbtt)eile 
ber  Vmfc  im  ÜRenf$enauge  fönnen  temnarf)  oor  ber  £anb  nur  baju  bienen, 
in  bem  Marimum  ber  ermittelten  2Bert(>c  eine  untere  ®rän$e  für  ben  frag« 
liefen  £otalinber  fennen  ju  lernen,  für  beffen  ftejtfteflung  alöbann  nur  tn- 
fcirecte  SBege  offen  flehen,  fo  lange  ni$t  ja&Irei^e  ©efhmmungcn  ber  Brenn- 
weite an  bie  ©teile  ber  3nbermeffungen  getreten  finb. 

22. 

X)ie  unferer  Beregnung  511  ©runbe  ju  legenben  2Sert$e  ftnb  nun  fol- 
ge nbe,  wo* ei  ba6  Millimeter  alö  Vtnearctulmt  gemault  iß: 

n°=  1 

r»=  +  8 
n'  =  i°i  X'-W  =  4 


77 


r1  =  +10 


n"  =  41  AT*-A'  =  4 


11 

103 
77 


r*=  -  6 


9?a$  Ärt.  9  ftnb  frierauö  $unä#  bie  äSertfre  für  bie  fünf  ©röfen 
ti°,  <°,  u4,  /*,  u*  abzuleiten. 
Man  $at 


n'—n°  ss 

26 
+  — 
T77 

• 

n" 

+2 

n* 

_n«  ss 

9 

77 

unb  fomit  nac$  (24) 

n'— n° 

26  1 

13 

u°  SS 

1 

77*8 

~~  308 

Ii'  = 

n"— n' 

r4 

9  1 

77"  fÖ 

9 

~"  770 

U*  = 

n»— n" 

9  1 

3 

r» 

77  ' 6 

~~  154 

I'  = 

n' 

4.77 
103 

308 

"~   +  103 

r  = 

A,#— A' 
n" 

4  11 
T  16 

-  +i 

—0,0422078 
—0,0116883 
—0,0194805 
+2,9902913 
+  2,7500000 


»)  3m  Xrt.  -@fben.  biefe«  ©6cterbud>«,  ©b.  Hl.  6.  290. 
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Huö  btefen  ©röfien,  bereit  2Bertb>  wir  $ter  nebf*  tyren  Sogaritymen 
no<$  einmal  in  ber  Orbnung  u°,  f,  u't  I»,  u*,  $erfe$en  l), 


—  0,0422078 

log  11° 

=  8,6253927» 

/' 

+  2,9902913 

log  V 

=  0,4757135 

tl' 

—  0,0116883 

log  u' 

=  8,0677518« 

+  2,7500000 

log  <* 

=  0,4393*27 

—  0,0194805 

log  t4* 

=  8,2896006» 

finb  »un  na$  (28)  bie  mer  ©rdfen  0,  h,  k,  l  für  unfer  föemattfäe*  «uge 
gu  beregnen. 

Sluö  (28)  unb  ben  (Jntnntfelungen  betf  «rt.  11  $a*en  »ir 

^  =  (u°,  f,  u',  !•)       =  u°t'u?t*  +  ti'f*  +  u°P  +  uPt*  +  1 
h=      (*',"',<*)       =     /'u'/»  +   t*   -f-  f 
=  (u°,  f,  u',  <*,  U»)  SB  u°l'u't*u*  +  t*'/»u*  +  u°t*u*  +  u°/'u» 

+  u°*'u'  +  u*  -f-  «'  +  w° 

/  =         (<',  ti',  f*   tt»)   BS  f'tt'<*U#  +  (*U*  +  /'tt»  4-  f'tt'  +  1 

unb  $ternac$  folgenbe  9let$nung 


für  g: 

log  u°   8,6253927» 

log  f    0,4757135 

log  u'   8,06775 18» 

log  f   0,4393327 

log  u°  t'u't*  .  .  .7,6081907  unb  vPt'u't*  =+  0,0040569 

log  u't*             8,5070845»  u't*  =  —  0,032 1 429 

log  u°t*  "9,0647254»  u°t*  =  —0,1160714 

log  u°t'  9,1011062»  u<>t'  =  —0,1262136 

1  =  +  1,0000000 

g  =  +  0,7296290 

fttrÄ: 

log  f   0,4757135 

log  u'   8,0677518» 

log  t*   0,4393327 

log  t'u't*   8,9827980»       unb     t'u't*  ss  —0,0961165 

f*  sä  -f-  2,7500000 
V  =  +  2,9902913 

Ä  =  +5,6441748 


')  3n  ben  brei  8ogaritb>en  für  «  bebeutet  bie  Äennjiffer  b,  baf  oon  bem  fcoa* 
ntbmuö  mit  ber  JCennjiffer  8  bie  $abi  10  ober  oon  bem  fcoaarit&mu«  Qleiqtv 
SWantiffe  unb  ber  «Kennziffer  0  bie  3aM  2  abaejoaen  werben  muf.  5Da«  ange» 
fügte  »  bebeutet,  baß  bie  juae&6riae  3abl  negatio  tft. 
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für  k: 

log  u°   0,6253927» 

log  /'   0,4757135 

log  u'  8,0677518» 

log  (*   0,4393327 

log  u*   8,2896006» 

log  vPfu'Pu*  .  .5,8977913»  »nb    u°t'u'C*u*  = 

8,0677518» 
0,4393327 

8,2896006» 

log  u't*u«          6,7966851  u'Pu*  =  +0,0006261 

8,6253927» 

0,4393327 

§)2896006» 

log  u°t*u*          7,3543260  ü°/*u*  =  +0,002261 1 

8,6253927» 
0,4757135 

8,2896006» 

log  u°*'u*   7,3907068  ti°/'u*  =  +0,0024587 

8,6253927» 

0,4757135 

8,0677518» 

log  tPVu'   7,1688580  uW  = 

u*  = 
ti'  = 

= 

 s — 
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r  /: 

log  V    0,4757135 

log  u'   8,0677518» 

log  f»   0,4393327 

log  u*   8,2896006» 

log  t'u't*u*  .  .  .  7/2723986. 

log  t*u*   8,7289333» 

log  t'u*   8,76531 4  U 

log  t'u'   8,5434653» 


+0,0014752 
—0,0194805 
—0,0116883 
—0,0422078 


+0,0068211 
-0,0734556 

k  sb  —0,0666345 


/'  u'  F  u* 
t*u* 
l'u* 

1 


+0,0018724 
—0,0535714 
-0,0582524 
-0,0349515 
+  1,0000000 


l  =  +0,8550971 
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Vit  gefundenen  2Bert$e  ber  oier  Sonftanten  g,  h,  k,  l  nebf*  i$ren  Lo- 
garithmen fiitb  alfe: 

g  =  +0,7206290  log  g  =  9,8631021 

.    Ii  =  -+-5,6441748  log  h  =  0,7516005 

k  =  —0,0666345  log  k  =  8,8236992» 

/  =  + 0,8550971  log  /  =  9,9320155. 

3ur  Sontrole  mittel)*  ber  QHei$ung  <jr/  —  A  &  =  1  $at  man 

log    9,7951176  gl  =  0,6239038  .  . 

log  hk   9,5752997n       —  hk  =  0,3760969 

0/  —  hk  =  1,0000007 

bi$  jur  festen  £)ecimale  genau. 

23. 

Son  biefen  für  baä  föemattföe  Äuge  gewonnenen  numerif$en  ©runb- 
lagen  auc  läf?t  ft cf>  nun  na 6  Anleitung  ber  iHrt.  13,  14,  15  unb  18  bie  ©e« 
frimmung  ber  beiben  £auptpunfte,  ber  beiben  SBrennpunfte  unb  ber  beiben 
Slnotenpunfte  leicht  bewerfflefltgen. 

%üt  bte  £auptpunfte  nehmen  bte  beiben  in  (36)  eingeführten  ©röfen 
»,  %*  bie  9Bcrtye  (39) 


fr  = 


i-t 

k 
i-9 


an,  toobur^  na$  (40) 


E  — 2V*  =  — 
N*—E*  =  — 

£)ie  gefunbenen  SÖert^e  ton  (/,  fc,  /  ergeben: 

1—/  =  +  0,1449029 
1—  g  =   +  0,2703710 

^    =  —15,00724 


alfo 


unb  fotgtt<$ 


&  =  —  2,1746 
O*   =  —  4,0575 


E—  N°  =  +  2,1746 
N*—E*  =  +  5,4276 

b.  ber  erfte  $>auptpunft  liegt  2"m1746  hinter  ber  25orberfläc$e  ber 
£>orn$aut,  ber  $  weite  £auptpunft  liegt  5"" 4276  oor  ber  £inrerflad>e 
ber  Linfe.  £>ierauö  ergiebt  fi$  baö  3nterjritium  E* — E  jwiföcn  ben  beiben 
#auptpunften : 

e  =  0,3978  SDitflimetcr. 
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^«r  bie  ©rennpunfte  wirb  (45) 

0  s= 


»oburd} 

F*— A*  = 
$Sir  erhalten  alfo  jefct 

&  =  +  12,8326 
0*=  +  10,9497 

unb  folglia) 

A'o— F  =  +  12,8326 
F*-N*=  +  14,6470 

b.  bererfteSSrennpunft  liegt  12mm8326  por  ber  ^ornpaut,  ber 
zweite  SSrennpunft  liegt  14ra-6470  hinter  bcr  £interfläa)e  ber  V?infe. 
3enc  fcijtan)  um  2,1746,  biefe  um  5,4276  pergröfjert,  giebt  bie  beiben 
Brennweiten  bcö  föematiföen  2Iugeö: 

f  =  15,0072  üKtttimeter 
/*  =  20,0746 

»ela)e  2Öert$e  ftc$  gleic^faflö  autf  ben  Sluöbrucfen  (52)  —  —  unb  —  ^- 

ergeben,  unb  fomtt  snglcty  bie  Delation  f~  =  ^  =  1,33766  =  ^ 
»erificiren. 

gär  bie  ftnotenpunfte  enblirf)  ergiebt  fi$  na$  2trt.  18  bie  Entfernung 
üon  ben  £auptpunftcn 

D  —E=  D*—E*  =f*  —f 
=  +  5,0674 

folglich 

D  —N°=  +  7,2420 
#*-/)*=+  0,3602 

b.  ber  erp c  Änotenpunft  liegt  7mm2420  hinter  ber  $orn$aut  por 
ber  alfo  0,7580  por  ber  ^interfläc^e  ber  £infe,  ber  $weitc  Äno* 

tenpnnft  liegt  0,3602  por  ber  £interflä($e  ber  S?infe,  beibe  —  wie  bie 
23rcnnpunftc  —  in  ber  gegenfeitigen  Entfernung  Pon  0,3978  Stfifliraeter  >). 


•)  Sie  im  -Beitrag  jur  ptoftologifdjen  CptiN  (©.  10  u.  ff.)  angeführten  unge« 
fahren  Xngaben,  wonad)  bie  gegenfeitige  (Entfernung  ber  £auptpunfte,  wie  ber 
Änotenpunfte  wenige  3*&ntpeile  eineö  «DWlimeterö  beträgt,  bie  $auprp:infte,  in 
ber  9tÄl>e  ber  ^upillarebene,  etwa  %  be«  (ju  23mm  gerechneten)  Xugenburd)* 
meffer*  *on  bem  oorbern  ©rennpunft  unb  faft  %  biefe*  SDurdmieffei«  oon  bem 
bmteren  SBrennpunft  entfernt  liegen,  bie  .Knotenr-unfte  ganj  in  ber  9thf)t  ber 
£interfläd)e  ber  JCrpftalllinfe  waprfcbetnlid)  piufiger  oor  aU  tytnter  biefelbc 
fallen,  unb  bie  beiben  ©rennweiten  15  unb  20  ^OZtUtm.  betragen,  finben  in 
ben  rorliegenben  ©eftimmungen  für  ha«  föematifdje  Xuge  tyre  ©eftittgung  unb 
$r4ciftrung. 
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Daö  föemattföe  Sluge  war  für  unenblich  ferne  £>bj'ecte  aeeommobirt 
»orauägefefct,  eö  muft  alfo  ber  jwette  ©rennpunft  F*  auf  ber  Retina  liegen. 
9tun  ift  feie  Entfernung  F*  —  Ar°,  b.  h-  oon  ber  33orberfläd>e  ber  £ornhaut 
biö  jum  jtoeiten  Sörennpunft,  =  22mm6470,  ebenfo  mit  mujj  alfo  für  ben 
oorauögefe^ten  21  car ti eitö ^uücinc  bie  9? e^bau t  oon  ber  93ort crflacbc  bed  SlugeS 
entfernt  liegen,  fo  baf?  ber  ganje  oifuale  Durchmeffer  bcö  9ugapfe(6,  ein* 
fchliefjlich  ber  burch  9?e$*,  21bcr*  unb  $?eber$aut  gebilbeten  üBanb  oon  unge» 
fät)*  1""6  Dtcfe,  ben  mit  ben  3Weffungen  gut  übereinftimmenben  ©etrog 
oon  ettoa  24  y4  ütfiOimeter  annimmt. 

Die  hier  abgeleiteten  ©efWmmungen  ber  £)erter  ber  Optiken  (£arbinal> 
punfte  (teöt  gig.  96  in  einem  (oon  oben  betrachteten)  £orijontalburchfchnitt 

fcta.  96. 


be$  fchematifchen  (regten)  Slugeö  in  breimaliger  tfinearoergröferung  bar. 
Die  $upiflen*ocite  ift  hierbei  in  einem  mittleren  23etrag  oon  4"m,  ber  Ort 
betf  mea)anifc^en  Scntrumö  ober  bcö  Drchpunftö  C  in  ber  Entfernung  oon 
1 2rom  hinter  ber  2$orberfläche  ber  Cornea ,  alfo  imm  hinter  ber  #interfläche 
ber  ?infe,  unb  bie  Qrintrittöftclle  beö  Optiken  9?ero0  enblich  fo  angenommen, 
»ie  ftc  ftch  nach  genauen  ÜReffungen  mittclfl  beö  ^ariotte'fchen  3$erfu<hcö 
alö  Littel  an  meinen  beiben  Slugcn  ergiebt ,  nämlich  oom  fünfte  D 1  auc* 
gefehen  jmifchen  12°  37'  unb  18°  33'  Ängularentfcrnung  oom  Scntralpunfte 
ber  ÜWefchaut  nach  ber  üHafenfeite  be<3  21ugetf  bin,  ©rdfjen,  oon  »eichen  frei* 
lia)  baö  (Jrgebnifj  ber  ^Beobachtung  an  anberen  erwachfenen  ^nbitttbtten  mit- 
unter biö  auf  mehrere  ©rabe  abweicht. 

3n  3ahlen  (teilt  ftch  bie  gegenfeitige  tfage  fämmtlicher  hier  in  ©ctracht 
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fommenber  fünfte  ber  8lugenac$fe  überfiö)tli$  bura;  fofgenbe  SBert&e  i£rer 
Slbfciffen  a;  bar,  wobei  wir  ben  Eoorbinaten*  Anfang  in  bic  S3orberfldö)e  ber 
£orn$aut  legen : 


F  — 

\'0  - 
11  ' 

o 

£  = 

4-  2.1746 

= 

2,5724 

JV'  = 

4 

7)  = 

7,2420 

D*  = 

7,6398 

A*  = 

8 

(7  = 

12 

F*  = 

22,6470 

£>aS  rebuctrte  Tluge. 
24. 

Die  Entfernung  ber  £auptpunfte  unter  fi($,  fowie  ber  ffnotenpunfte  un- 
ter ft<$,  b.  baö  3nter(h'tium  £  iß  für  baö  fd>ematifa)e  Äuge  fo  Nein  gefun* 
ben  warben,  baf  für  bic  meiften  ftdlle  btoptrtfc^er  Did cufflonen  bie  93er* 
f^nreljung  beim  ftaare  oon  fünften  in  gwei  einzelne  fünfte,  nämlirf)  in 
Einen  $>aup  tpunft  unb  in  Einen  ftnotenpunft,  etnerfettö  eine  noü)  fcinrei  äcnfcc 
®enauigfeit,  anbererfeitö  eine  bequeme  S3ereinfa$ung  gewahrt.  SBir  rebu- 
eiren  baburd^  baö  Äuge  auf  eine  einzige  fp$drifc$e  brecfcenbe  $U$t,  wefö)e 
baö  dufere  <Dcebium  —  bie  atmofp$drifa)e  2uft—  oon  bem  innern  SWebium, 
ber  einzigen  bretfcenben  ©ubjhng  Reibet,  wel<$e  nunmehr  alö  baö  Äuge  auö- 
füflenb  angenommen  wirb. 

Ed  ift  einleuö)tenb ,  bajj  wenn  bei  tiefer  SRebuction  an  bie  (Stelle  ber 
fec^ö  fünfte  F,  E,  E*,  D,  D*,  F*  oier  gefegt  werben,  baö  rebucirte  Äuge 
bem  urfprimglia)en  in  bioptrif$er  £unf!At  bann  am  ä^tiftc^ften  werben  wirb, 
wenn  bie  beiben  Brennpuntte  F,  F*  i^ren  $Ia$  behalten  unb  bie  beiben 
$aare  E,  E*  unb  D,  D*  in  gwei  einfache  fünfte  E'  unb  D4  fo  oerfä)mol* 
gen  werben,  baß  baö  Ber^dltnifj  ber  Brennweiten  f  unb  f*t>.  $.  baö  Brea)ungö* 
oer^dltuiji  n°  :  n*  ungednbert  bleibt.  9?a£egu  wirb  bieö  bei  ber  fflein&ett 
r cn  £  f#on  ber  gatt  fein ,  wenn  man  E4  in  bie  üttitte  gwiföen  J£  unb  E*, 
fo  wie  mitten  gwiföen  D  unb  /)*  fefct.  Um  inbej»  bem  angeführten  ber 
ftebucrioH  gu  (Brunbe  gu  tegenben  $rincip  mit  einer  ber  Sa)drfe  unferer 
Wedjnunq  cnt(prea)cnbcn  (Senauigfeit  gu  genügen,  feften  wir  ben  Ort  ber 
fünfte  E4  unb  D1  in  folgenber  feeife  feft.  3E)ie  Entfernung  gwifa)en  ben 
beiben  ©rennpunfteu  ijt  glei$  ber  ©umme  beiber  Brennweiten  pluö  bem 
3iiterj*itium  gwiföen  ben  beiben  £auptpunften.  £)uvc$  ben  neuen  £aupt* 
punft  E4  ifl  biefe  ®röfe  in  gwei  Steile  —  ofjne  ^nterflittum  —  gu 
tbeifen,  weU$e,  wie  bie  oorigen  ©rennweiten,  im  SSer&ältmjj  nP :  n* 
flehen.  Begegnen  wir  alfo  biefe  beiben  fc&eile,  alö  bie  Brennweiten  beö 
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rebucirtcn  &ua,e<?,  bur<$  p,  f",  unb  baö  23er£ältuijj  —  burdj  n,  fo  rauf;  fein 

/*  +  /*+•  + 


ober 
rooranfl 


»1+1 


£»er  $auptpunlt  I?  bcö  rebucirtcn  &ua,cö  iff  alfo  $nufd>cn  bie  beiben 
$>auptpunfte#unb  ZT*bctf  föcmatiföen  ?lua,eö  fo     legen,  bafj  EE'=  * 


unb  fomit  E'  E*  = 


u 


n+1 


£  wirb,  ober  baf  baö  3ntcrjritium  f  burc£  ben 


9>unft  E'  in  jroct  ben  Brennweiten  proportionale  $b«lc  serfäflt.    T)er  Äno* 

ten*  ober  Hrcujungtfpunft  D'  bcö  rebucirten  SfagCtf  fällt  offenbar  fo  jnnfeben 

ti  1 
bie  ftnotenpunfte  D  unb  D*t  bafj  D  D'  =  — —  £  unb  D'  D*  =  — 


»+1 


n+1 


T)urcty  (£onjrruction  finbet  man  bic  fünfte  E'  unb  /)'  auö  ben  gegebenen 
fedxJ  Garbinalpunftcn  (ftia,.  97),  trenn  man  auf  einer  jur  Slcfjfe  FF*  paral' 
lelen  i'inie  oier  fünfte  G,  H,  K,  L  \w  £ülfc  nimmt,  treffe  fo  liegen,  baf 


M  / 

P 

f  \  N 

1  ** 

?  / 

i  / 

/  \y 

\   1  \ 

.«\  i 

\ 

\ 

\ 

H                     K  L 

Gff  >  FE  unb  ba£  firb  GH  :  HL  =  KL  :  GK  =  1  :  n  »erhält.  T>tefe 
93cr$ältniffe  finben  fratt,  wenn  man  »om  fünfte  M,  n>o  bie  oon  G  burd>  F 
unb  »on  H  burd)  /s  gezogenen  geraben  hinten  coneurriren,  eine  gerate 
Vinte  bur6  D  uebt  unb  ben  ^unft  K  im  2>urd>fe^ititt  btefer  l'inie  mit  G  L 
nimmt.  Den  ^unft  L  finbet  man  in  ähnlicher  SBcife  mittcljl  ber  ^>unft« 
H,  K,  E*, D*,  F*  unb  bcö  £ülftfpunft<J  N.  9Som  £urc$f<$nitt«p«nft  Pt*r 
Linien  G  M  unb  L  N  jie^e  man  alöbann  gerabe  Linien  nac$  H  unb  A',  fo 
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finb  bereit  Dttrd)fd)mtte  E'  unb  D'  mit  FF*  btc  gefugten  (£arbtna(punfte 
betj  rebueirten  Bugeä. 

2fo$  bem  oben  gefunbenen  2Bert$c  0,3978  bet?  3nter|tittum$  £  unb  bem 

103 

©red)ungc3oer£äItni|*  n=  —  ftnben  mir  nun: 

jj^j  .  =  0,1702 

sfj.-  0,2276 

alfo  bie  ©retnrmeiten  betf  rebueirten  Slugeö 

f  =  15,1774  TOttimeter 
jr*  =  20,3022 

Der  £auptpunft  liegt  2m,n3448  hinter  ber  SJorberfTd^c  ber  fporn* 
$aut,  ber  ffnotenpunft  D*  liegt  0ma,4764  oor  ber  £interflä*d)e  ber  £infe.  Die 
Entfernung  jmifa)en  beiben  ijt  5mm1248. 

2Bte  gering  bie  2tb»eid)ung  »on  biefen  fa)ärfcren  Jeftfteffungen  auöge* 
fallen  fein  würbe,  menn  mir,  wie  oben  ernannt,  bie  fünfte  E*  unb  D1  in 
bte  Wlitit  betJ  Snterfh'ttumS  oertegt  Ratten,  jei^en  bie  3a$Ien  1j,20G1  unb 
20,2735,  toefd)e  fiä)  alSbann  für  bie  SBrenmoetten  fceraußgcßeflt  £aben  mür- 
ben. Dtefe  ©rößen  ftnb  oon  ben  obigen  nur  um  —  Wflim.  oerfäieben  unb 

103 

tt)r  SBer^rtniß  ift  nur  um  0,0035  Heiner  aU 

Die  ®ebcutung  ber  fuer  vorgenommenen  9?ebuction  beä  i?iugcö  iß  nun 
bie,  baj?  bei  ben  meißen  nu  inert  [eben  33efHmtnungen  bcö  Oangecj  ber  £iä)t« 
ftraMcn  im  Sluge  mit  $tnreid)enber  ©enautgfeit  unb  2lnnä'(>erung  an  bie 
fct)ärferen  für  baö  fd)ematifa)c  S(uge  gewonnenen  Söefttmmungen  ber  ©eb« 
aWaxat  aU  auö  (Einer  bred)enben  ©ubftanj  befle^enb  angefe^en  werben  barf, 
begräbt  oon  einer  fp$ärifrt)en  conoeren  £>bcrfläd)e  oom  9iafciuö  5m-J248 

103 

ttnb  bt^abt  mit  bem  33red)ung<$ocr$ältnijj  — .   Der  ©Heitel  ber  brechen* 

ben  Oberfläche  ijt  hierbei  in  ben  £auptpunft  E',  t>r  flrümmungömitteipunft 
in  ben  ftnotenpunft  D*  \\\  fefcen.  Dura)  biefe  ftebuetion  rueft  alfo  gletcbfam 
bie  conoere  Oberfläche  beä  Slugeö  um  2mm3448  rürfwärt§,  ber  Krümmungö« 
rabiuö  biefer  Oberfläche  »erfürjt  ftd)  »on  8™*0  auf  5,1248,  unb  ben  brei 
bura)ftd)tigen  SNebien  wirb  ein  einjigeö  fubfittuirt,  bejfcn  33rechung<?inber  bem 
bc$  ©ritten  «Wittel«*,  ber  ®latffeud)tigfeit  (mithin  na^eju  beä  3Öafferc3),  gleid)- 
fommt  *). 


>)  2Cud)  $u  btefer  9?ebuction  entftflt  ber»5Beitrag  jur  pfiüftoIogtTdxn  Opttf«  ©.  16  ff. 
bie  oorlÄuftgen  ungefähren  Angaben,  ©er  #auptpuntt,  ty\$t  e«  bort,  behält  ge- 
gen ben  »orberen  »rennpunft  btefelbe  Entfernung,  rote  ber  Anorem  ober 
Äreujungspunft  gegen  ben  Unteren  JBrennpunft.  Siefem  @d)ema  oon  oter 

^anbwerterbutb  Itt  **«fio(cftie.  **.  IV.  32 
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Tic  ju  (Sube  beö  porigen  9lrt.  für  baö  fa)ematifa)c  Singe  mi't^ct^ctttc 
Diei^e  oon  &bfciffcnwert{Kn  frcttt  ficf>  nunmehr  fär  ba*  rcbucirte  ftugc  fo : 

F  =  —  12,8326 

A'°  =  0 

£'  =  +  2,3448 

/>'  =  7,4690 

C  =  12 

F*  =  22,6470. 

Tie  3bce,  baö  2lugc  in  bioptrifcfKf  Jptnfic^t  auf  eine  homogene  ftngcl 
juntcfjufü^ren,  ift  niajt  neu.  3tt>ei  Söctfpictc  perbienen  £icr  erwäbnt  ju  wer* 
bcn.  Bcljufä  ber  tfyeoretifa)en  (Brößenbejitmmung  ber  beim  unbeutlia)en  ©e* 
$en  entjtet>enben  3crftreuung0freife  l;at  ^olfmann  (1838  in  $ogg.  &nn. 
StV.  200.)  unter  2(nwcnbung  ber  baju  oen  aöil^clnt  Söebcr  gegebenen 
ftormcln  ein  rebucirteö  2(uge  $um  G)runbc  gefegt,  für  wctdjeö  fia)  auö  bcn 
pon  if>m  oorautfgcfcfctcn  Gonftantcn  folgeutc  Bcftimmungtfjtücfc  ergeben : 

JRabiuö  ber  £>berfläa)c      r  =  12,615  WiMm. 
crjte  Brennweite  f  =  8,949 

$wcitc  Brennweite  fu—  21,565  » 

beren  (Summe         f*  +  A"=  30,514  » 
Brecfyungoinbcr  n  =  2,4095 

Ter  dcntraltf>eit  ber  Retina  würbe  in  biefem  ?(uge  9n,m615  hinter  bem 
£re£ungtfpunft  unb  22njm230  fetntcr  ber  2$orbcr#äd)c  beä  2lugeei,  b.  fo 
angenommen,  baß  baö  SJuge  aufCbjcetc  in  ber  Entfernung  327m,n$5  aecom* 
mobirt  war.  3u$Uity  war  (wie  in  ber  <5cbrift:  neue  Beitrage  $ur 
ffologie  beö  ©cfia)t6ftnncö ,  Veipjig  1836}  ber  Slreu$ung<?punft  afö  mit  bem 
2)ref>ungo>unft  jufammenfattenb  oorautfgefefct,  eine  llngcnauigfeit,  welche  ber 
ÜBerfaffcr  in  fpäteren  Arbeiten  fclbft  oerbeffert  f>at.  £er  angeführte  ibeefle 
Brecimngöinber  fommt  bem  bco"  £>iamantcö  (2,45)  na^c. 

£>a$  gmeite  Beifpict  ftnbet  fia)  in  üttofcr'ö  2(uffa£  »über  baö  ?{uge« 
(1844,  in  Dooc'ö  SRep.  ber  ^of.  V.  349).  £em  bafclbjt  beftimmten,  au« 
einer  homogenen  fptyärifd)  begränjteu  ©ubjtanj  bejte^enben  ?iuge  kommen 
fofgenbe  ÜJröfcn  ju: 

«Rabiuö  ber  Oberfläche       r  =  7,647  üfliflim. 
erfte  Brennweite  /"'  =  17,317  » 

zweite  Brennweite  f"  =  24,964  » 

beren  Summe         f  +  f"=  42,281  » 
Brcd)ungöinber  n  =  1,4416 

etetfung  unb  Krümmung  ber  Cornea  würbe  in  biefem  2luge  unoeränbert 


fünften  entfprid)t  G?in  brecfjenbeS  Wittel,  getrennt  oon  ber  umgebenben  atmo-- 
fptjdrifcf>en  ?uft  burd)  eine  fpfiärifd>e  eonoereCberflAdje,  »eldje  bie  Äcbfe  im  #aupt: 
punft  fdjnetbet  unb  beren  Gentrum  im  Änotenpunft  liegt.  SDie  dntfernungen 
oom  £auptpunft  biö  jum  Derberen  S3rennpunft  unb  Dom  Knotenpunkt  bii  jum 
Unteren  sBrennpunft  m&gcn  in  amiendberten  runben  3abfen  ==  15  SWilltmeter. 
bie  Entfernung  com  ^»ai  ptpunft  bii  jum  Änotenpunft  =  5  SÄillimeter  gefegt 
werben.  Der  ©vedjungeinber  beö  «WebiumS  (glcid)  bem  Serbdltniß  ber  ©ntfer* 
nungen  be«  ^auptpunftö  eon  bem  (n'ntern  unb  torbern  Srennpunft)  wirb  alfo 
bem  beö  SBaffere  g(etd) ;  bie  Krümmung  ber  corbern  ffiegrdnjung  beß  2CugeS 
mu^te  aber  im  23erb5ltni$  oon  5  ju  8  oerftdrft  unb  ibr  ©urcbfa)m'tt  mit  ber 
ffugenatbfe  um  etwa  bret  «KiUimeter  nod)  b«nten  geruett  werben. 


Digitized  by  Google 


£%trtf  M  81190*.  497 

beibehalten,  unb  bie  Entfernung  ber  9?etina  oon  ber  Sorberfläc^e  bcö  91ugeö 
ju  22Ba,173  angenommen.  £>er  gweite  SSrcnnpunft  faßt  2ma,791  hinter 
bie  9ictina.  £ic  ^pperpreöbpopie  biefcö  Slugcö  beruht  auf  bem  fa)on  im 
Eingänge  biefeö  2tuffa$eö  erwähnten  Umjtanbe,  baf?  ber  £otalinber  ber  Mnfe 
(1,3839)  gu  Hein  angenommen  war  *).  Der  ibcetfe  25rea)ungöinbcr  liegt  bem 
ber  ©a)»efelfäurc  nah-  Sr  hätte  unter  Beibehaltung  ber  I)imenfIon  22,173 
unb  bcö  ftrümmungöhalbmefferö  7,G47  auf  ben  bcö  Grownglafcö  (1,5265) 
erhöbt  werben  muffen,  um  ben  hintern  SBrennpunft  auf  bie  Retina  \n  ver- 
legen, unb  bie  Brennweiten  würben  alöbann  bieSBerthe  14,52G  unb  22,173, 
beren  (Summe  36,7  WliUim.  ift,  erhalten  haben. 

£iefe  ©eifpielc  einer  erften  51pprorimation  geigen  noa)  fc^r  erhebliche 
llnterfa)iebe,  wie  unter  fta),  fo  aua)  oon  ber  hier  fcjtgefreUten  (TonfteÜation 
ber  Garbinalpunfte  bcö  rebucirten  ?lugeö,  beffen  5lbweiöSungen  oon  unferem 
fdjematif^en  ?luge  unb  fomit  wfl^rfa)einlia;  oon  einem  gur  Seit  nod;  nicht 
genau  fcftfteU  baren  mittleren  $ugc  nur  fcfjr  gering  finb. 

£aö  »on  9)?ofer  (a.  a.  £).)  beregnete  21uge  betreffenb,  oon  wcla)em 
baö  eben  erwähnte  homogene  ?lugc  abgeleitet  ijt,  mag  £ier  noa)  erwähnt 
werben,  baf?  bie  oon  ihm  gefunbenen  »optifa)cn  £auptpunftc«  (cer  Bcbcu» 
tung  nac^  mit  unferen  finotenpunften  ibentifa»  7,202  unb  7,390  ÜÄiflim. 
hinter  ber  £ornhautoorterftäa)e  liegen,  wonach  baö  3Rtcrfrirtum  e  =  0,188 
SWißim.  wäre,  faum  bie  £älfte  bcö  für  baö  fa)cmattfa)e  ?(ugc  gefunbenen 
28crtt)eö.  ?lua)  bicö  beruht  auf  bem  gu  flcincn  iotalinbcr  ber  ßrpfiafllinfe. 
Um  bie  £iöcorbang  gwifchen  ber  arialen  £imcnfion  22,173  bcö  21ugcö  unb 
ber  gweiten  Brennweite  24,964  gu  befeitigen,  giebt  9ttofcr  ber  Cornea  einen 
fürgern  Ärümmungörabiuö  »on  6,506,  wobura)  fla)  für  bie  £icfe  ber  beiben 
tfnotenpunfte  bie  3«hIc«6/395  unb  6,519,  für  s  alfo  ber  noa)  Heinere  2Öerth 
0,124  hcrauöfreflt.  Vct  Jpornhautrabiuö  6,506  bürfte  inbef  gu  ben  fcltcnen 
gehören  unb  gewiß  nur  bei  fef>r  furgfia)tigcn  ober  fog.  mifroffopifa)en  ?lugcn 
gefunben  werben. 

£inflcf;tfia)  beö  im  2lrt.  23  beftimmten  fchcmatifcfjcn  31ugcö  finben,  wie 
bieö  faum  noa)  befonberö  erwähnt  gu  werben  braua)t,  bie  in  ben  9lrt.  19  unb 
20  bargelegten  (£onfrruetionen  i(;rc  2lnwenbung,  wobura)  bie  2(uf[inbung  beö 
gu  einem  gegebenen  einfaltcnbcn  (Strahl  gehörigen  gcbroa)enen,  im  ®laö* 
förper  oerlaufenben  unb  bie  9?e$haut  treffenben  ©trahlö,  ober  bcö  gu  einem 
beliebigen  —  reellen  ober  oirtueücn  —  ibbjeetpunft  gehörigen  auf,  oor  ober 
hinter  ber  Retina  liegenben  Bilbpunftö  ihre  cinfaa)f*e  9iegcl  finbet.  ©Ici- 
a)erweife  gefa)icht  bie  l'öfung  ber  analogen  fragen  für  baö  einfachere  rebu* 
cirtc  &uge  unter  Slnwenbung  ber  im  21rt.  7  cntwicfelten  (Son(rruction  2). 


')  JBon  flfringerem  Gelang  für  bie  oon  951  off  r  bfrccfjncten  Gonftanten  bfö 2f ugeö  tfl 
bie  Söatjl  bei  Snber  1,3300  flatt  1,3394  (nad)  95reroftcr)  für  ben  Humor  vi- 
treus  iräbrenb  ber  Humor  iquetu  bie  ^eroopnte  äat?(  1,33(36  erhält,  woburd) 
ber  ©lafiförper  minber  bredjcnb  alä  bie  loifferige  geuebti^feit  angenommen  wirb. 
jDie  richtigere  3abJ  würbe  baö  9?efultat  nod)  um  ein  öeringeö  ungünftiger  ge-- 
ffeUt  haben. 

«)  SKie  bereit*  oben  bei  Htt  20  barf  aurf)  bier  auf  bie  bort  rrwähitfen  giae  ber 
Änmenbung  im  Xrtifel  »Seben-  biefeö  »56rterbud)d  unb  in  bem  »Beitrag  jur 
phofiologifd)en  Oprif«  omriefen  werben. 
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Sfloty  muß  $ter  $ur  SSermeibung  oon  ÜRijj oerftänbniffen  in  SJetreff  ber 
6iö  jur  vierten  Decimale  tcö  TOllimeteTö  fa)arf  beregneten  2)?aaße  becJ 
f($emati'f($en  unt>  t>cö  rebucirten  ?l»^cö  bie  33emerfung  f\a§  finben,  baß  feit* 
fer  ©a)ärfe  nur  uifofcrn  eine  objectioe  ©ebentung  eingeräumt  »erben  fofl, 
alö  einem  inbioibueflen  2luge,  für  »elcbeö  in  aßen  ©tücfen  bie  im  2lrt.  21 
bem  fchematifchen  Stuge  untergelegten  Sonftanten  gelten,  im  3"ftenbe  ber 
2lbaption  für  große  gerne  bie  im  2lrt.  23  abgeleiteten  genauen  2Bfrtt)e  ju* 
fommen,  fo  baß  jenen  neun  urfprünglichen  Eonftanten,  nämlich : 


r*  =  —  6,  Ar/  —  AT°  =  4,  Ar»  —  A'  =  4 
mit  bioptrifcher  9?otlnocnbigfcit  biefe  oier  abgeleiteten  Sonftanten: 

/■=  15,0072,  f  es  20,0746,  £  ==  0,3978,  E  —  N°  =  2,1746 
ober  nach  vorgenommener  SRebuction  biefe  brei: 

f  =  15,1774,  /"  =  20,3022,  E1  —  N°  =  2,3448 
entfpreä)en.  Snfofern  hingegen  bie  urfprünglichen  donßanten  von  benen 
eineö  mittleren  2tugc<5  möglia)er»cife  um  eine  t)aIoe  Einheit  ber  3»eiten  De* 
cimale  in  ben  ©rcchungoinbiceS  unb  nm  ein  $a!beö  SWiffimeter  in  ben  2u 
nearmaaßen  abweichen  tonnen,  »irb  man  fich  jum  Söe^uf  einfhoeiliger  mittle* 
rer  SBerthe  ohne  erhebliches  Opfer  an  ©enauigfeit  ertauben  bürfen,  ben 
abgeleiteten  Eonftanten  bie  abgetönten  üatytn 

f  =  15,0 
f*  =  20,1 
«  =  0,4 
E-N°  =  2,2 
ober  für  ben  $afl  ber  SKebuction: 

V  =  15,2 
f«  s=  20,3 
E'—N°  =  2,3 

beizulegen.  3«  ftätten,  tr-o  cö  fta)  um  bte  Ermittelung  ber  SBeränberungen 
ber  abgeleiteten  3Bertt)e  in  gotge  gegebener  SScränberungcn  ber  urfprüngli* 
c^en  Gonfmnten  ^anbclt,  »ie  namentlich  bei  ben  fünftigen  genaueren  £>i$» 
cufftonen  ber  Slbaptioncoorgänge,  behalten  bie  fa)arferen  SBeptmmungcn  ihre 
©cltung,  unb  gerabe  in  biefer  ©ejiehung  ijt  et3,  baß  mir  baß  fa)ematifa)e 
Sluge,  »ie  bereite!  oben  ermähnt,  als  fejten  2to$gangt3punft  für  tunftige  im$ 
geinere  geheube  Unterfua)nngen  werben  anfehen  bürfen. 


3ufa$,  bie  Slccommobation  betroffenb. 

26. 

E*  fotl  oorerft  noch,  »ie  biej^er  immer,  im  Äuge  ber  2lccommobation$* 
juftonb  für  »eit  entfernte  Objecte  unoeränbert  beibehalten  »erben,  fo  baß 
bie  33ereim'gungöpunfte  ber  gebrochenen  ©trauten  für  JDojectpunfte  in  enb* 
lia)er  Entfernung  burch»cg  hinter  bie  Retina  fallen.  3n  bem  fo  oorauöge» 
festen  »eiterigen,  auf  parallele«  einfatlenbeö  Siebt  abaptirten  unb  gleichfam 
ber  Slccommobation  unfähigen  $luge  läßt  fich  bie  ©treefe,  nm  »eiche  bie 
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SSereinigungflounfte  hinter  bte  Retina  fatten,  für  gegebene  Oofecttoeiten 
leicht  beftimmen.  2Bir  leiten  31t  biefem  S3e$uf  ttttter  Smoenbung  ber  im  2lrt. 
5  unb  17  entbotenen  «Relationen  bie  Differenzen  jwifc$en  ben  SBereinigungd- 
unb  ^Brennweiten  ab,  unb  fmbea.  bie  Differenz  p*  —  f*  ober  t>,  wenn  wir 
ba*  ^robuet  301,26  ber  Brennweiten  beö  Slugetf  (bei  grofen  £>bjectweiten 
genügt  bie  mnbe  3a$l  300)  bura)  /)  —  f  ober  r  bioibiren.  «uf  biefe  Strt 
erhalten  wir  beifpielöweife  fotgenbe  jufammengeb^rige  äßertb^furs,  punbif: 


l 

P 

x 

00 

CO 

0— 

Qmro 

65» 

65» 

0,005 

0,0011 

25 

25 

0,012 

0,0027 
0,0056 

12 

12 

0,025 

6 

6 

0,050 

0,0112 

3 

3 

0,100 

0,0222 

1,500 

1,515 

0,20 

0,0443 

0,750 

0,765 

0,40 

0,0825 

0,375 

0,390 

0,80- 

0,1616 

0,188 

0,203 

1,60 

0,3122 

0,094 

0,109 

3,20 

0,5768 

0,088 

0,103 

3,42 

0,6484 

3ugteta)  ftnb  in  ber  m'erten  Kolumne  bie  entfprec^enben  2Bert$e  bed 
2)ur$meffer$  u  ber  3crftreuttno6fmfe  $injufügt,  welche  auö  bem  Slbjranbe  t) 
ber  9?efc$autfläa)e  oon  bem  babjnter  fatlenben  SSereinigungöpunft  für  Objecte 
in  ent lieber  Entfernung  entfielen,  bei  einer  $upiflenweite  a  oon  mittlerer 
©röfje,  nämltrf)  von  4  Millimeter.  Vit  ©röfje  x  fann  aU  ein  Ütfaaf?  ber 
Unbeutftd&feit  bei  ber  »orauögefefcten  Seite  ber  $upifle  betrautet  werben. 
X>it  SBert^e  biefer  ®röf?e  finbet  man,  wenn  man  bie  Entfernung  ber  3ri<J 
ober  ber  Ebene  bcö  $npiffenranbeU  oon  ber  Sorberflä^e  ber  ?infe  ju  0""5, 
alfo  i$re  Entfernung  b  oon  ber  gocalebene  ober  oon  ber  SRefc&aut  19,147 
annimmt,  mittelj*  beö  &uöbrucftf 

cot) 

*~"  b  + 

alfo  $ier,  »0  mir  für  co  unb  b  bie  SSertfce  4,27  unb  19,1  fefccn  *). 


lJ  ©enau  genommen  muf  nämlich,  für  bfe  00m  ^upillarranbe  burd>  bie  Ärmlalltinfe 
fallenben  Strahlen  bie  zweimalige  IBrecbung  an  ben  8infenflad)«n  in  Rechnung  ge« 
bracht  werben.  Die  SBerucf |id)tigung  btefed  im  gegenwärtigen  Salle  freilief)  faft 
unerheblichen  Umflanbeö  forbert,  baf  man  ftatt  ber  wir  fliehen  Pupille  in  ber 
©r6fie  oon  4—  unb  ber  Entfernung  oon  19m»l470  oon  ber  9te$baut  ba*  burd) 
bie  Wnfe  erjeugte  oirtuette  unb  etwa*  oergrfiferte  »ilb  fubftituire.  SDie  8infe, 

beren  beibe  9taa)barmebien  im  fdVmatifcben  Äuge  ben  a3red>ung«inber  befaen, 

16    77  112 

«rb<5lt  hierbei  ben  relatioen  3nber      •  jfö  ober  j^-   Die  ibt  für  biefe  9>ar- 

tialrefraction  innerhalb  beß  Xuae«  jufommenbe  ©rennweite  finbet  fieh  43mB,80, 
unb  ihre  beiben  .|>auptpunfte  fatten  ber  erfte  2-"'3462  hinter  bie  «orberflacbe 
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4,27.  t> 

'  ~~  19,1  +  i) 

Die  »orftc^enben  3aMen  neben  ju  einigen  »eiteren  33ctrad>tungcn  ftn* 
laß.  ©et  einer  mittleren  $upillcn»cite  fällt  ber  betrag  ber  Unbeutlia)fcit  x 
für  ein  65  Bieter  (ober  200  $uf?)  entferntem  Cbjcct  fo  gering  autf,  bajj  flc 
ber  ©ilbgröfk  ber  fleinften  noa)  »a^rnebinbaren  Objccte  gleicijfommt,  welche 
nad)  33olfmann  unb  £>ueef  auf  bie  (5eb»infelgrän$e  oon  %  33ogcnminute 
führen.  bebarf  aber  baö  2lugc  für  £)bject»eitcn  oon  x  biö  65™  feiner 
Slccommobation,  ba  bie  innerhalb  biefer  (9rän$en  entftebenben  3frf*rcuung$* 
fretfe  für  baö  ?luge  alö  optifaj  unteilbare  fleinc  (Großen  gelten  bürfen.  3<* 
man  »irb  bie  bei  25  unb  12  Detern  eintretenbe  Unbeutlicbfeit  in  ben  meiflen 
gaden  ald  unmerflid)  betrauten  bürfen  £atf  ganjc  3ntcr»afl  in  ber  2Ser* 
fd)icbung  beö  SBercinigungtfpunftcä  hinter  ber  9fettna  in  $olge  einer  2lnnä^c* 
rung  beö  Objecto  oon  unenblid)cr  fterne  biö  auf  100  Millimeter,  biä 
meiner  Öränje  normale  &ugen  oon  ber  ooflfemmenftcn  8npaffungöfä$igfeit 
nod)  beutlid)  ju  fetyen  »ermögen,  barf  fonad)  auf  3mm4  gefegt  »erben,  fo  baf? 
biefe  gä^igfett  für  2lenberungen  in  ber  Cbjecttoeite  $»ifa)en  ben  äufjerjicn 
Oränjen  12000  unb  100  Millimeter  in  9lnfprud;  ju  nehmen  ift.  95ei  nor- 
malen 2lugen  oon  geringerer  2lbaptiontffraft  wirb  natürlich  jene  Minimal» 
»eite  größer  aU  100—  unb  biefeä  3ntcroaH  fleiner  alö  Z^A  auöfaßen. 
2Öir  fa)lte*§en  $ierau<5,  baf,  »ic  aud)  ber  $?ed)aniömuö  ber  Slceommobation 
befc^affen  fein  mag,  im  normalen  2luge  bei  ber  ertremfren  2lbaption**2(nffrcn« 
gung  ber  jmeite  (Wintere)  ©rennpunft  unb  ber  Gentralt^eil  ber  9?e$baut 
|öa)|tenö  in  bie  gegenfeitige  Entfernung  oon  3mm&  gebraut  »erben  —  oer» 
fle$t  ftd)  fo,  baß  ber  Sörennpunft  um  biefe  Öröfje  oor  bie  9?efc$aut  faflt. 


27. 

£>$ne  auf  bie  &ur  3«*  nod)  nid)t  fprua)reife  $rage  über  baö  Slnpaf* 
fungöoermögen  ausführlicher  einjuge$en,  waä  bem  3wecf  biefer  Untcrfud)ung 
fremb  »äre,  unb  bei  einer  anberen  Gelegenheit  gefd^en  folt,  mag  $ier 


N',  ber  jwette  1»>»4Ü77  oor  bie  .*pinterfl5cbc  iV*,  fo  bafl  ifcr  3nterftitium 
0»«2461  beträgt.  Qi  folgt  1)ina\x&,  ba&  baö  oirtuelle  ©ilb  ber  0°"°^  oor  JV' 
liegenben  Pupille  um  0mD,055  nad)  binten  gerüeft  unb  ctroa  um  V,5  linear  Oers 
qr6|jert  erfc^etnt.  Darau«  er»da)|t  für  w  ber  SBertb  4,267  ftatt  4  unb  für  6 
ber  SBertb  19,092  ftatt  19,147. 

')  ^ünftlid)e  bioptrtfd)e  SBerfjeuge  ffnb  in  biefer  ^)tn(td)t  viel  empfinblid)er  als  ba6 
2Cuge.  iDad  auf  unenblid)e  Entfernung  eingeftellte  ^>affageinftrument  ber  @6tttn* 
ger  ©ternn?arte  j.  JB.,  beffen  Cbjectio  eine  gocallange  »on  l'"95  unb  Teffnung 
oon  0mll6  befifct,  jeigt  beim  Uebergang  oon  einem  ©eflirn  ju  bem  5015m  enti 
femten  n6rblid)en  ÜRenbianjeidjen  alö  golge  beö  um  0m»758  binter  bie  Sbenebe« 
gabenne|eö  fallenben  JBilbeß  eine  fäon  bemerfbare  Unbeutlicbfeit  oon  ber  ©reite 
Omn>0451/  »oelcbe  unter  Änmenbung  einer  150maligen  SJergr69erung  unter  einem 
SSinfel  oon  11*55"  erfa^eint  unb  einen  in  jener  (Entfernung  gebauten  leudjtenben 
^)unft  alö  lid)te  ®0>eibe  oon  biefer  Äuöbebnung  (über  %  SWonbburd)meffer)  bar-- 
^ellen  mürbe,  ©ie  fann  natürlid)  —  obne  2Jerfd)iebung  be$  gabfnne|eö  —  burd) 
angemelfene  Verringerung  ber  JDbjectioöffnung  febr  oerminbert  »erben,  ©ei  bem 
faft  12000m  entfernten  fubUcben  SKeribianjeiäjen  fillt  fie  weniger  al«  t^atb  f«  arof 
auö.  3m  Hofen  Äuge  entfielt  unter  ben  früher  gemaebten  »oraußfefjungen  eine 
Unbeutlicbfeit  *  oon  0™0431  erft  bei  einer  etwa  3350mal  geringeren  (Entfer- 
nung {p  =  1-490). 
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über  bic  2frt  unb  ©röfje  ber  SlbapttonSefemente  oorfäuftg  in  Jjwm  einer 
£opothefe,  bie  mir  naa)  bem  jefcigen  etanb  unfcrer  herauf  bezüglichen 
Erfahrungen  bcr  SBa^ei't  am  »äfften  ju  fommcn  fa)eint,  batfj'enige 
$la$  finbcn,  was  für  bie  folgcnben  Betrachtungen  erfpriefjlia)  fein  bürftc. 

Der  Vorgang  ber  2lbaption  auf  nähere  Öbjtcctc  beruht  auf  brei  25er* 
änberungen  beo  2{ugetf,  wela)e  fiitb 

1)  ba<3  3urücfwcia)en  ber  9?e^aut, 

2)  batf  Vorrücfen  ber  i'infe, 

3)  bic  Verengerung  ber  tyüpiüe. 

Die  beiben  crflcn  gehören  wefentlia)  unb  auöfa)ltcjjlia)  ber  2lccommo- 
bation  an,  bte  britte  ifi  blofc  accefforifa)  unb  fht)t  nur  tinm^tiU  —  wie  bte 
beiben  anbern  gan$  —  unter  bem  Einfluß  ber  SBiHfür,  anbernthcilö  hinge- 
gen unter  bem  ber  3nten|Ttätö»eränberungen  beö  t'nö  9utge  fatlenben  £ia)tco\ 
SBir  berürfftä)ttgen  hier  nur  bte  erjrere  auf  bte  2lbaptton  unmittelbar  bezüg- 
liche Function  bcr  Regenbogenhaut.  Die  betten  erften  £auptocränberungen 
laffen  fia)  unter  bem  ^ct  ber  Verlängerung  ber  2lchfe  beö  ©laeförperö  ju- 
fammenfaffeu  Diefe  Verlängerung  wirb  bura)  eine  auf  ben  äquatorialen 
Umfang  bco  ?lugapfclö  ausgeübte  3nfammcnbrücfung  |>erüorgei>ra(^t,  wcla)c 
fceibe  fc^tefe  sDcuöfeln  im  Verein  mit  ben  beiben  geraben  M.  internus  unb  M. 
extemus  mittclf*  gleichseitiger  3nfammenjiehung  bewirfen.  Die  beiben  ge- 
nannten ^aarc  oon  Üftuöfeln,  wela)c  in  23e$ug  auf  bie  Drehungen  beö  ?lug- 
apfelö  um  fein  mea)anifchcö  Zentrum  antagonißifa)  würfen,  cooperiren  — 
tinbefchabct  biefer  Bewegung  bcr  §lugenaa)fe  —  in  33e$ug  auf  Slccommoba- 
tion  in  ihrer  SBirfung  fo,  ba|?  ber  äquatoriale  Umfang  verringert  wirb. 
Diefe  Eompreffton  erjeugt  eine  ftormoeränberung  beö  unooflfommen  flufftgen 
wnb  in  gewiffem  ©rabc  fcfien  ©laöförperö ,  in  bcr  2Beife,  baf?  bcr  meribto- 
nale  Dura)fö)nitt  eine  anbere  ©eftalt  annimmt,  bei  wela)er  ber  hintere  Zbeil 
ber  Retinacuroe  in  einer  Slmplitube  oon  ungefähr  50°  ju  beiben  ©eiten  ber 
2la)fe  auöwärtö  ober  rücfwärtö  getrieben  unb  ber  bcr  teßerförmigen  ©rube  ent- 
fprea)enbc  Gurocntheil  oorwärtö  gerüeft  wirb.  Durch  bie  hintere  gormän- 
berung  wirb  baö  ijurücfweichcn  beö  Eentraltheilö  ber  Refchant,  bura)  bie 
»orbere  baö  Vorrücfen  ber  ?infe  bewirft.  Die  2lbjlaa)ung  ober  ftrummungö- 
»erminberung  ber  dornhaut,  wcfa)c  bura)  ben  mtttelftber  oorwärtö  gedräng- 
ten l'infe  auf  ben  Humor  aqueus  oerpflanjten  Drucf  würbe  oerurfaä)t  wer- 
ben, wirb  bura)  bte  mitwirfenbe  2lnfpannung  beö  ©pannmuöfclö  ber  Eh°* 
riotbea  compenftrt  Ein  wirflia)cö  Vorrücfen  ber  l'infe  nun  wirb  bura) 
bie  cigenthümlia)e  Einrichtung  ber  Zonula  Zinnü  ermöglicht.  Eö  erweitern 
fta)  näralia)  bic  oorberen  galtenräume  unb  nehmen  bie  in  bcr  hinteren  3tugcn- 
famraer  feitwärtö  auöweia)cnbe  ^lüfftgfcit  auf,  unb  ittbem  (ta)  bte  hinteren 
^altenräume  in  gfeia)em  3)caape  oerengern  ober  fa)ltcßcn,  wirb  ein  biefer 
JRaumoerminberung  etrtfpreo)enbcr  ^hcil  ber  ben  ^etit'fth^n  Eanal  fütten» 
ben  Slüfftgfett  gur  Sluöfüßung  beö  SRaumcö  oerwenbet,  ber  theilö  bura)  bic 
oorrücfcnbe  i'infe,  thetiö  bura)  bie  mit  ihr  »ormärtö  gezogene  3^nufa  frei 
wirb.  Die  an  ber  äquatorialen  3<>ne  beö  ÖlaöförpcriJ  bura)  bie  Eompref* 
fton  oerurfaa)tc  9?aumoerringerung  wirb  fonaa)  bura)  bie  naa)  hinten  gehenbe 
Erweiterung  fajt  allein  auögegtirt)cn,  worauö  gcfa)lo|fen  werben  barf,  baß 
baö  3urürfwetä)en  ber  Retina  fajl  baö  Vierfache  bcr  Abnahme  beö  tranö- 
»erfalcn  ^albmcfferö  beö  93ulbu<5  betragen  muffe. 


»)  Dit  anatomifa^en  JBer^ItnifTe  betreffenb  ogl.  bie  auög^eidjnetc  <Scf>rift  oon 
»rüde:  Änatomifa>  SBefcfjreibung  tri  mcnfd)lia>n  Äuflapfrl«.  IBerltn.  1847. 
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Die  bciben  erfien  Sibapttonöoeränberungeit  beö  »ugeö  bemirfen  bi'e 
Goinctbenj  beö  33ilbpunfceö  na$er  £)bjectpunfte  mit  bcr  9?efc$autfläa;e,  bie 
brittc  Stbaptionöoeränberung  bewirft  mittelfi  grabueffen  »uöföluffeö  ber 
JKanbfrra^len  bte  Verringerung  ber  morp$otif$en  Aberration. 

28. 

jDtefen  in  wenigen  3"8M  bargelegten  £auptmomenten  einer  runfttg 
weiter  auöjubilbenben  Slbaptionötyeorie  fugen  wir  erf*  nod)  einige  ferner* 
Jungen  bei. 

Die  (Eontractton  beö  ftingmnöfclö  fce*  3riö  bei  faxtet  An|rrengung  jur 
2lbaprion  auf  furje  <Se$bijlan$en  unb  bie  »on  ber  oorgeföobenen  Vinfe  aaf 
bie  3riö  ausgeübte  ©pannung  mag  mittelbar,  nämli$  burrf)  pafftoe  Slnfpan* 
nnng  ber  SRabialfafern,  ber  fia)  »ietfei$t  audj  eine  untergeorbnete  aetioe 
(£ontraction  biefer  lefctern,  $umal  bei  fa)wac$er  £iö)tintenfttä't  unb  oer^ältnif- 
mäßig  weiterer  fhtpiKe,  beigefellt,  bie  eompenfirenbe  SBirfung  beö  Tensor 
Chorioideae  unterjrityen ,  fo  baß  tro$  ber  elafh'föen  Jormanberung  ber  un* 
targftytfgen  ©clerotica  bie  bura)fia)tige  (Sornea  alö  na^eju  un»eränberlic$ 
Betrautet  werben  barf,  wie  bicö  aueb  burAbie  »on  <5enff  an  lebenben 
Singen  angebellten  ÜWeffungen  ber  ^ofn^aiÄrnrnmung  V)  betätigt  $u  wer- 
ben fa)eint.  mß 

Die  mit  bem  3«ritöweic$en  ber  JRetina  Terbnnbene  Slnfajwettung  be$ 
Hinteren  ZfytilQ  beö  ©ulbuö  oerurfua)t  fein  23orfa;ieben  beö  2(ugeö,  weil  wie 
beim  ©laöförper  fo  bei  bem  mit  feinen  $äuten  um fl eiferten  Augapfel  jene 
2lnfa)weuung  faß  gan$  oon  ber  auf  bie  2lequatorial$one  faUenben  3«fÄtt** 
menbrntfnng  compenfirt  wirb,  unb  baö  gettpolfter  bcr  (Einbettung  o$nc 
^Beeinträchtigung  feineö  SSolumö  »ollftänbig  9iaum  finbet  oon  hinten  ftt 
Seite  $in  auöjuweia)en.  3»8l«<$  aber  fd)eint  biefe  ©eitenauöweicfcung  ni$t 
fommetrifa),  fonbern  ercentrifa),  b.  nart)  ber  SRafenfeite  mejr  alö  naa)  ber 
<5a)läfenfeite,  »erteilt  $u  fein,  wegen  ber  $ier  minber  weit  alö  bort  nac$ 
»orn  reia)enben  (Einbettung  in  eine  Örbitalöffnung,  beren  S^fe  25°  biö  30° 
oon  ber  93ifualria)tung  beö  ©djäbelö  imrf;  aufen  abwetzt.  Dnrc$  biefe 
2lfommetric,  wcfo)e  —  für  fiety  betrautet  —  ju  einer  SBcrrucfung  beö  Hug» 
apfclö  naü)  außen  beitragen  würbe ,  wirb  biejenige  @rcentricität  compenfirt, 
bie  auö  ber  &rt  beö  3ufammenwir!en6  ber  oorerwä^nten  jwei  fJaarc  oon 
Üfluöfcln  erwäa)ft,  unb  wela)e  —  ojjne  (Fompenfation  —  eine  SBerrucfung 
beö  SBulbuö  naa)  innen  oerurfaa)en  müfjte  2).  2Bir  gießen  auö  bem  ©efagteti 
ben  <Sa)luf?,  baf  erftenö  nic$t  nur  bei  ben  oerföiebenen  Stellungen  ber 
2lugenaa)fe,  wie  bieö  längft  oon  Soll  mann  3)  auö  eigenen  S3eobaa)tungen 
gefolgert  werben  i(!,  fonbern  aua;  bei  »ergebenen  8lccommobationö|ufldn- 
ben  ber  meo)anifdje  TOttcl*  ober  Dre^punft  beö  2lugeö  feine  wefentlic^e 
Ortöoerdnberung  erlcibet,  unb  jweitenö  bap  inmitten  ber  Slbaptionöoeränbc* 
rungen  bie  (Entfernung  beö  <5c$eitelpunfteö  N°  ber  §orn^aut  t>on  biefera 


')  Ärtifct  »©fb««  oon  Bolfmonn  ^SBb.  III.  biefeö  S336tterbud)ö,  <2>.  271).  (Sbenfo 
wenig  ergaben  ältere  SDceffungen  oon  §)oung  u.  X.  eine  entfa^tebene  Ärüm* 
mungödnberung  ber  Gomea  bei  ber  Äbaption. 

')  6«  flehen  «Wittel  ju  ©ebot,  bie  83oafommenbeit  bt'efer  (Sompenfation  ju  prüfen. 
SÄeine  bi^^eriflen  noa)  nidjt  binreidjenb  wieberbolten  S3eobarf)tungen  fyabtn  »eber 
eine  entfajtebene  Verringerung  noa^  SBergröjierung  ber  JDiflanj  ber  med>anifd)eii 
aflittelpunfte  beiber  Äugen  in  gotge  ber  Xccommobation  in  bie  9ll^e  ergeben. 

»)  9leue  Beiträge  juc  ^pbpfiologie  beö  ©efia)«|inne«,  geipjig.  1836. 
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meefcanifcfcen  Zentrum  C  fafl  ganj  unoeränbert  bttibt  sMt  fRütfify  auf 
btcfeö  (£rgcbnij?  Ifl  bei  Slufyctylung  ber  numerifa)en  21bfciffen»ert$e  für  baö 
fa)ematifa)e  unb  baö  rebucirte  2luge  (21rt.  23  unb  24)  ber  (Soorbinatenans 
fang  auf  bie  SSorberflädK  bcr  £orn$aut  oerlegt  »orben. 

2)aö  SBorrücfen  ber  l'infe,  »ie  eö  juerfl  »on  ^necf1)  conflattrt  tfl,  $abe 
ity  öfter  beobaa)tet,  nur  fa)eint  ber  ^Betrag  ( oerfte^t  ftö) ,  blof  ftalle  einer 
umfangreichen  unb  geübten  21ccommobation  in  Betracht  gebogen)  burenfebnitt- 
Iia;  geringer  ju  fein  alö  ber  »on  §uecf  ermittelte.  25en  Sfleajaniomuö  bic* 
feö  SBorgangö  betreffenb,  n>cia)t  unfere  X^eorie  con  ber  ^uecTföcn  ab, 
wela)e  fta)  $um  ££eil  auf  anatomifö  irrige  SBorauöfefcungen  grünbet.  <£in 
Umjtanb,  ber  für  ben  Vorgang  ber  Vinfenoerfa)iebung  uia)t  nnmcfentlia)  fein 
unb  beffen  genauere  ©erücffta)tigung  unferer  Darftellung  §ur  ©tüfce  gereichen 
bürfte,  ift  ber  Unterfajieb  im  Slggregatjuftanb  jwif^en  Humor  aqueus  unb 
Humor  vitreus.  $m  fa)Ie($t$in  flüfftgen  Humor  aqueus  finbet  boflfommene 
&Ui^cit  beö  ^broftatifa)en  £>rucfcö  nad;  allen  Stiftungen  flau ,  unb  bic 
(Stabilität  feineö  inneren  Ölcia)gemia;tö  erjrrecft  fta)  blof  auf  fein  2$olum, 
ntc^t  auf  feine  $orm.  ftür  ben  confiftenteren  ©laöförper  befielt  —  in  efolge 
ber  baö  innere  burä)$ie£enben  ©a)eibemembranen  unb  oiclleiajt  einer  feiner 
©ubftanj  eigent^ümlia^en  ©clatinofttät  —  ein  in  gen>iffem  ©rabc  ßabileö 
®leta)gewia)t  ber  gegenfeitigen  Sage  feiner  Steile,  wobura)  er  alö  ein  fefter 
Äörpcr  gegen  träfte,  wela)e  feine  gornt  ju  »eränbern  (heben,  elaftifä  rca* 
girt.  tiefer  Umftanb  foöte  inbef  $ier  nodj  befonberö  nur  ju  bem  (Snbe  er* 
wä^nt  »erben,  um  bie  rückgängige  ^Bewegung  ber  Sinfe  bei  ber  21baptton  in 
bie  e$erne,  wofür  feine  pofttioen  *Dfuöfelactionen  in  21nfprua)  genommen  »er* 
ben,  bamit  in  caufalen  3ufammen$ang  ju  fefcen,  infofern  bte  JKetropofttion 
burc$  bie  elaftifa)e  JRücffe^r  3ur  frühem  ftorm  in  ber  SBuIbuöwanbung  für 
fta)  allein  bei  einem  »olttommen  flüggen  ©laöförper  ebenfo  zweifelhaft  fein 
mürbe,  alö  im  Jatt  ber  21baption  in  bie  9?äf;c  bie  23orwärtöbewegung  bcr 
£infe.  £>b  jubem  bie  Processus  ciliares  aufer  alö  ÜJlbblenbungöorgane  für 
baö  unter  großen  (Slongationen  einfaöe^be  i'ia)t  aua)  noa)  alö  eine  2trt  oou 
^ebern  fungtren  unb  in  i^ren  Sonulafalten  auf  bie  SRctropofttion  ber  ginfe 
btmrirfen,  muß  oorläufig  ba^ingefteHt  bleiben.  tu  weniger  mittelbarer  ?ln* 
tbcil  an  ber  Bewegung  ber  vinfe  Fan n  ihnen  fd)wcvlid)  gugeßanben  »erben. 

J)ie  2lnna^me  einer  ©eitencompreffton  bcr  Sfrpftattltnfc  unb  in  $olgc 
baoon  einer  Hrümmung^ocr|tärrung  ber  Vinfenoberffä^en  bei  ber  ^Iccommo* 
bation  in  bie  9fä£e  fa)cint  anatomifa)  ganj  unjuldfftg  unb  man  müpte  oiel* 
me^r,  wollte  man  ben  hierbei  auf  biefen  Äörper  »irfenben  Straften  einen  be* 
merfbaren  (£inpuf  auf  feine  gorm  einräumen,  e^er  baö  ©cgent^eil  erwarten. 

SSon  einer  merfli^en  21cnberung  bcr  i)ia)tig!eit  unb  fomit  beö  23re* 
(^ungooermögenö  irgenb  eincö  bcr  burc^fi^tigen  «Webicn  barf  bei  ber  Srflä- 
rung  ber  »baption  bottenbö  feine  9iebe  fein. 


29. 

2Benn  wir  nun,  »ic  oben  er»ä$nt,  baö  ganje  aceommobationöinteroaU 
auf  3BB"4  bei  Slugcn  oom  gröften  JlnpaffungCumfang  annehmen,  fo  fc^etnt 
bie  ber  »orgetragenen  ^pot^efe  über  ben  sJWec$aniömuö  ber  Slbaption  ent* 


')  iDie  fBewegung  bfr  ÄrpftaUlinfe.  SDorpat.  1839. 
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fprec^enbfle  SBefrimmnng  ber  ®rö$e  ber  bciben  mefentlic^en  ?ltavtionccIc- 
mente  fofgcnbe  |u  fein: 

baö  3ttnj^w«^cn  ber  9tetina  =  2ran,49 
bao  513 o rr lief cn  bcr  Urpftafllinfc  =  1,  50. 

Die  SKedmung  giefct  alö  $o(ge  bcö  lefctern  Elementes?  ein  Sorructen 
beö  ^weiten  Srennpnnrteö  F*  t>on  0""91,  welche«,  ju  bera  ierften  Elemente 
abbirt,  batf  »orauägefefcte  Jnterüafl  »on  3""4  ergiebt. 

Qr$  mag  genügen,  biefe  ©räfen,  benen  jur  3^it  nur  eine  typpotyetifltye 
trab  »ortäupge  ©eltung  eingeräumt  »erben  barf,  frier  anjufüfrren.  tyrt 
ttuöfu^rli^ere  Diöcufflon,  fo  teie  bte  glei^eitigen  JDrt6üeränberungcn  ber 
23rennpunf  tc,  ber  öauprpunftc  unb  ber  finotenpunfte,  !ann  bicr  nic^t  fla§ 
ftnben  unb  rauf  einer  anberen  ©elegenfrett  »orbefralten  bleiben. 

Wifling. 


Semerfung. 

©te  Xbmefenbeit  be«  £erau«g,eber«  unb  bei  2?erfafler*  oorfte^enben  Xrtifel«  roa> 
renb  eine«  Zbcili  bei  JDrutfeg  unb  bte  ©dmnerigfeit  beö  ©a$e«  baben  mehrere  Piucf-- 
febler  veranlagt,  oon  benrn  man  bie  nadjfolgenben ,  alö  bte  am  nmften  ftörenben,  oor 
bem  8efen  ,u  üerbeffern  bittet 

©.  452  3-  24  t>.  0.  ftatt  SKe&befttmmungen  ließ:  SKaaf beftimmungen. 
453  »    lo.  0.  ift  (1768)  ju  tilgen. 

•  7  0.  0.  fratt  Effemerdi  lirt:  Effemeridi. 

.  10  0.  0.  ftatt  angewenbete  ließ:  angeroanbre. 

456  .    3  m.  ftatt 

457  »    5  0.  u.  lies :  au«  ber  erften  ber  beiben. 

ß'  ß' 

458  »    3  u.  14  0.  0.  ftatt  n,  lieö:  ^r* 

459  »  12  ö.  u.  ftatt  P  unb  P  lieg:  P  unb  F. 
462  •  7  ».  0.  ftatt  er,  et)  liei:  C2£,  CSJ. 

•  15  ».  u.  foUte  bte  ©leidjung  (17)  in  einer  befonberen  3eile  ifolirt  fielen. 
»  3  0.  u.  ftatt  ©tnu«  lieö:  ©inneß. 
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Die  ntenfcMuten  ©timmwerfjeuge  werben  jur  ©Übung  oon  Zon  unb 
Haut,  pou  Spraye  unc  ©efang  burd>  complicirte  Wuöfelapparate  in  (Slang 
gebraut ,  bereu  ikbcrrfdui ug  ,  aue  überall  im  ©ereia)  ber  i^uof clt^attQf cit, 
inbioibuefl  Perfcbieben  iß.  2>tefeö  gilt  tn  Beziehung  auf  bie  Beugung 
»on  $öncn  unb  Hauten,  ebenfowohl  bei  $erg(et$ung  ber  ^nbttnbucn  ein  unb 
berfelben  Nation,  als  bei  33ergleichung  ber  Nationen  untereinanber.  Die 
Heißungen  unferer  8timmmerfaeuge  werben  noch  mehr,  aU  bei  ber  2ttn*' 
felthätigfeit  fonß,  tnbioibitell  baburch  nnancirt,  bafj  bie  93efci)affenhett  ber  . 
burd)  bie  Üfludfeln  $u  bewegenben  Staffen  »on  wefentlichem  (finfluf  ift. 
begreiflich ,  bafj  an*  ^ier  bie  ©rengen  gewtffer  Heißungen  balb  mehr,  balb 
weniger  f6nn  burd)  räumliche  Differenzen  eingeengt  flnb.  Die  (&röf e  ber 
söahn  ,  welche  ui)  bei  ^Bewegung  beö  geßreeften  Slrmeö  betreiben  fann,  iß 
ein  für  allemal  eben  t nrcfy  bie  Hänge  meine«?  21  r  med  beßimmt,  unb  eben  fo  ifr 
ber  Umfang  ber  möglichen  Jöne,  meldte  ich  anßimmen  fann,  unter  Slnber cm 
abhängig  »on  ber  Hänge  meiner  ©timrabänber.  Diefe  tft  innerhalb  einer 
längeren  3eit  conßant. 

«bgefe^en  »on  biefer  wiflfurlich  nicht  ju  »errnefenben  ©renje  möglicher 
£öne  (äffen  fta)  bie  Urfaa)en  ber  »oflfommneren  ober  un»oflfommneren  S3e- 
berrfrfjung  biefcd  Äpparatee  im  Allgemeinen  Pon  »ornberetn  fruon  beßira» 
men ;  Urfaa)en ,  welche  fi d>  theilweife  and)  fonß  frben  bei  ber  sI>cudf cltbätig* 
feit  überhaupt  gelten»  machen,  theilweife  aber  fjter  auöfrblief;ltd)  mitwirfen, 
Sdefchränfen  mir  und  auf  bie  Betrachtung  ber  (enteren.  Quid)  bie  ©ewegung 
unferer  GHiebmafjen  befd)reiben  vrtx  in  bem  9laum  Hinten,  bereu  Wtdjtung 
unb  ©renken  anfänglich  bureb  jweierlei  töiicfrotrfungen  aufunfere  93orftettung 
benimmt  werben.  Einmal  nämlich  burd)  baö  Sttudfelgefühl ,  welched  burc§ 
bie  ©ewegung  felbß  entfielt  i  jweitend  bura)  bie  ®eßchtdwahrnehmung  bei 
99ef$reibung  ber  Hinte.  (£d  ijt  ofenbar,  baf?  fid)  unter  gleichzeitiger  Mithülfe 
biefer  beiben  Sinbrücfe  bie  Bewegung  oiel  genauer  bem  SBtfleu  entfpre« 
ebenb  ausführen  laut,  alö  menn  ber  (entere  (itnbnicf  Permieben  wirb 
ober  unmöglich  iß.  Daö  ®efagte  gilt  aber  hauptfächlich  nur  für  bie  Bett, 
in  welcher  wir  eine  ganj  befttmmte  Bewegung  mit  aller  ^Sräcißon  auc^ufüh* 
ren  lernen.  3m  Verlauf  fann,  wie  3eber  weif,  burd?  Uebung  unb  ÖJc-- 
wohnheit  bte  feinße  ©eweguug  auch  ohne  alle  <£ontrole  unfered  ©eßchtd- 
ftnnea  möglich  werben.  Der  ©linbgeborene,  welchem  »on  oornherein  bie 
ledere  gänjlich  fehlt,  wirb  burch  ben  Saftftnn  unterßd&t;  biefer  fotmnt  auch 
bem  ©ehenben  in  ber  Dunfetyeit  $u  (Statten,  ©enug  alfo:  bie  ftchtbaren 
Bewegungen  unferer  iiorpcrtbcilc  im  9?aum  werben  wefentlich  unter  3)2 u 
hülfe  gewiffer  ©innedwahrnehmungen  ben  ©rab  ber  getn^cit  erreichen  ttn* 
ften,  welken  ber  urfprungliche  SBiffcnft'mputtJ  perlangt. 
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(Jbenfo  »erhalt  e«  fla)  mit  ben  unfichtbaren  ©emegungen  berjenige« 
%$tite,  bura)  welche  unfere  ©timmwerfaeuge  ihre  Aufgabe  erfüllen.  $ier 
ift  cö  aber  nia)t  ©eftcht««  ober  Stafruiui,  fonbern  ba«  ©cbör,  unter  beffen 
(tontrole  bcr  2Jcu«felapparat  gebellt  ift.  SBenn  wir  aueb  ntebt  anheben 
Wnnen,  worauf  bie  tnbtotbuette  jjeinheit  ber  Sonauffaffung  beruht,  fo  wiffen 
wir  boch,  bajj  fic  oorhanben  ift ,  unb  haben  ©rünbe,  3U  oermuthen  ,  baf  fic 
häufig  au«  ber  ©rganifation  be«  £>hre«  abgeleitet  »erben  muff. 

@o  wahr  cö  nun  auch  if,  baf  einen  SWctifchcn  feine«  ©ehör  ma)t  eo 
ipso  jum  guten  ©änger  maa)t,  fo  wahr  ift  e«,  bog  ein  guter  länger  ein 
feine«  JD$r  haben  muß.  SWan  fleht,  wie  eng  bie  23e^errfd)un0  ber  ©ttmm» 
mu«feln  mit  ber  Shätigfeit  be«  ©ehörorgan«  »erfnupft  tß,  an  ber  immer  mit 
angeborner  Xaubheit  oerbunbenen  ©orachloftgfeit,  wobei  weber  an  eine  ana» 
tomifc^e  noch  phpftologifche  SBerfnüpfung  oon  üftuöfel*  unb  ©inneöneroen 
gebaa)t  werben  fann,  fonbern  wobei  ftd>  allein  bie  pfpehologifche  sJ7ot^wenbig« 
feit  ber  SJerfnäpfung  gewtffer  2$orftellung«reihen  bei  ber  Auöfübrung  ganj 
bejtimmter  23eweguna,en  funb  giebt ,  welche  hier  wie  bei  jeber  anberen  »iß* 
fürlichen  Bewegung  thr  SRecht  »erlangt. 

Q£«  lägt  fia)  hier  f^on  entleiben,  weö^alb  ber  Saubgeborne  aua)  ftumm 
if*,  wenn  feine  ©prachorgane  auch  nic^t  bie  geringfte  Anomalie  jeigen,  ober 
für  unfere  gegenwärtigen  £ülf«mittel  ju  feine  Abnormitäten  ooraudfefcen 
laffen.  2Ber  nia)t  Anatom  ift,  hat  »on  Sage,  ©egenwart  ober  gunetion 
feiner  Üttuöfeln  nia)t  bie  geringfte  Ahnung.  <ir  beobachtet  nur  gemiffe  (ff' 
fecte:  Ort««  oberSageoeränberungen  feine«  Äörper«,  feiner  ©liebmafen,  nnb 
lernt  naä)  unb  nach  bie  ©röfje  unb  Art  be«  (Effecte«  einem  gewiffen  ^Bitten«* 
impul«  entfprea)enb  herbeiführen.  $)er  Ausführung  einer  Bewegung  geht 
bie  ©orftellung  be«  Effecte«  immer,  wenn  aua)  oft  fo  fa)nefl  »orau«,  baf  fle 
gan3  nberfehen  wirb.  3e  fchwieriger  bie  §anblung,  je  weniger  fte  burc$  bie 
Hebung  geläufig  geworben ,  um  fo  marh'rter  tritt  bie  »orauögehenbe  93or  jtel* 
Iung  oon  ihr  auf.  93on  ben  ©timm*s;D?u«feln  (aten  wir  fo  wenig  eine  Ah* 
nung  alö  oon  irgenb  anberen.  2)ie  golge  ihrer  ^hötigfeit,  ber  burc$  fie 
herbeijufährenbe  Effect,  ift  fein  fichtbarer,  fonbern  nur  ein  hörbarer.  (5r 
ift  alfo  für  ben  Sauben  fo  gut  wie  nicht  oorhanben,  fann  oon  ihm  nicht  gc» 
wollt  werben,  weil  ber  SBtttc  ju  einer  Zbat  oon  ber  ÜBorfleflung  be«  Effecte« 
niä)t  &u  trennen  ift.  Erführe  ia)  nicht,  baf;  ich  mit  meinen  £änben  etwa« 
greifen  fann,  fo  würbe  e«  mir  fo  wenig  in  ben  ©inn  fomraen,  bie  §änbe 
naa;  etwa«  auöjuflrecfen,  alö  ia)  jefct  ben58erfuch  mache,  mit  beliebig  anberen 
Üttudfeln  ju  bem  £tn&  ju  operiren,  oon  benen  ich  erfahrungögemäfl  öber* 
jeugt  bin,  bag  burch  fte  biefer  3wecf  nie  erreicht  werben  fann.  Da«  ein* 
jige  Littel  alfo,  oon  ber  ©egenwart  eineö  Organe«  ober  Apparate«  eine 
33orftellung  \n  befommen,  unb  in  $olge  beffen  ©ebraud)  oon  ihm  machen  }tt 
fönnen,  unb  welche«  in  bem  beobachten  einer  Veiftung  beffelben  bcflcbt:  bie 
fe«  Sine  Littel  fehlt  bem  Sauben  unb  macht  ihn  bcöbalb  ju gleich  ftnmm. 
3)enn  wie  wenig  auf  ba«  ^Wuöfelgefuhl  bei  ber  §anbhabung  ber  ©tiram» 
werfaeuge  ju  rechnen  ift ,  baoon  fann  man  fla)  leicht  überzeugen ,  wenn  man 
j.  35.  einen  beftimmten  Son  fingen  will,  unb  barauf  achtet,  in  welchem  ©rab 
man  babet  bie  ©timmbänber  fpannt.  Die«  geflieht  bnreh  2Wu«feln,  beren 
(Jontractionögrab  gang  genau  bi«  au  biefem  ober  jenem  fJunft  gebiehen  fein 
muß,  wenn  fofort  bei  bem  l'autwerben  beö  Sone«  gerabe  biefer  unb  fein 
anberer  311m  SSorfchein  fommen  fott.  3f*  biefe«  nun  auch  ber  gatt,  fo  wirb 
mar, ,  ehe  man  ben  £on  anftimmt,  auch  tct  ber  größten  Aufmerffamfett  ben 
baju  erjforberltchen  ©pannung«grab  ber  ftehlmu«feln  nicht  non  einem  belic 
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bigen  anberen  mittelft  be«  üttuöfelgefü&Iö  gu  unterfebeiben  im  ©tanbe  fein; 
$öä)flenö  machen  fta;  an  bem  ©teigen  ober  ©enfen  beö  fte^Tfopfeö  bie  2$or» 
fefcrungen  jum  2lnftimmen  beö  Joneö  für  baö  fcaftgefityl  bemerfbar.  üttan 
fie$t  barauö,  baß  bei  ber  SBorfteflung  eineö  (Sffecteö,  in  unferem  $afl  affo 
beö  2lnftimmen<J  eineö  befh'mmten  £on$ ,  in  auf  erfl  feiner  SBeife  gleicr^cittg 
bie  ben  Effect  fcerbeifüfcrenben  Steife  in  SBtrffamfett  treten,  o$ne  baf?  mir 
bnrä)  bt'e  bloße  3ufammenn'ctyung  ber  SWutffeln  an  fit$  fo)on  oon  ber 
©röße  ihrer  (Jontraction  unterrichtet  würben.  2)ieö  bcftä'rft  und  eben  tn 
ber  oor^in  audgefproetjenen  Meinung  über  bie  ßetö  mit  @prac$Ioftgfeit  »er* 
bunbene  angeborne  Staubbeit. 

2Baö  im  ungemeinen  unb  im  (Jinjefnen  ber  äßifle  bei  bem  ©ebraueb 
ber  ©timmmerfjeuge  bejroecfen  fann ,  rooui  er  fte  benufct,  meiß  3«ber,  ber 
fic$  u)m  bebient,  ber  ©ort  unb  ©efang,  Stimme  unb  ©praefce  oernimmt 
unb  fennt.  ©emiffe  getfttge  23ejte$ungen,  beren  Betrachtung  fieb  und  bier 
aufbrängte,  $aben  mir  in  biefem  SBerf  fc§on  früher  $eroorgc$oben  1)/  anbere 
mürben  mir  in  bem  testen  3(bfcbnitt  fcicfeö  Hrtifelä,  in  roelcbcm  mir  oon  ber 
93enn$ung  ber  ©timmmerfyeuge  banbeln,  au0fn$rlü$er  ju  mürbtgen  $aben- 


3nr  (£r$eugung  ber  ganzen  ©umme  oon  £önen ,  oon  artifulirten  unb 
unartihtltrten  bauten,  meiere  ber  2Jtenfc$  hörbar  ju  machen  im  ©tanbe  ift, 
bient  ein  fe&r  complicirter  Apparat,  bei  meinem  eine  ©umme  einzelner 
Steile  gletcbjeittg  in  beftimmter  SCBetfe  u)ättg  fein  muß,  unb  beffen  lefcter 
Effect  bie  (£r$eugnng  efned  ©cfjalled,  Xoncö  ober  ©eräufctyec?  tfl.  2Bir  fyt* 
ben  alfo  ein  Stecht,  bie  ©timmmerfjeugc  alö  einen  ÜÄectyantdmuö  aufjufaffen, 
unb  fle  aU  ein  3oftrument  ju  betrauten,  bura)  meiere*  muftfalif<$e  iönc 
$eroorgebracf>t  merben  fdnneu,  baö  aber  ebenfo  gut  unmufttalifefce  ©eräufefce 
probuciren  unb  auf  ben  ftfang  ber  £öne  influtren  fann.  @o  oielfadj  biefe 
Aufgabe  ifl ,  fo  fonnte  fte  mit  #ülfc  ber  SRuöfeln ,  meta)e  bie  oerfa)icbenften 
<£ontractiondju#änbc  annehmen,  auf  eine  oerfrältntß mäßig  fefnr  einfache 
Seife  unb  burc$  bie  $$ätigfeit  oon  Apparaten  gelöft  merben,  meiere  gegen* 
über  unferen  afuftifd>en  SSorric^tungen  unb  muflfalifc^cn  3»flrumenten  einen 
fe$r  Meinen  9?aum  cinnebmen. 

3m  2Befentiic$en  befreit  ber  gange  Apparat  l )  au«  häutigen  fcfcmalen, 
etöfh'ft$en  platten,  mefa)e  im  3«Pa«b  me$felnber©pannung  in  ©c^mingungen 
oerfefct  merben  fönnen;  2)  auö  einem  föeferootr  für  bie  Snft,  meiere  auö 
biefem  ^eroorgepreßt  merben  fann,  um  bie  platten  in  ©cbmtngungcn  gn 
»erfefren ;  3)  auö  einer  Spenge  eigentümlicher  XbtiU ,  me(cbe  t'^re  ®eftatt 
mana)facb  oeränbern  fönnen ,  nm  bie  Watur  ber  ©a)mingung  gu  bejtimmen, 
u>eld)e  fic^  in  ber  Cuft  fortpflanzt;  4)  enblit^  auö  unbemegli^en  2^eiteu, 
welche  mefentlic^  ben  Älang  mobtftdren,  unb  meiere  mo$t  ntc^t  mittfürlic^, 
aber  burc^  ben  ©ang  normaler  ^ntmieftung  ober  pau)otogifd;er  ^roceffe  im 
Canf  ber  3eit  bei  ein  unb  bemfelben  3nbioibnum  Seränberungen  untermor* 
fen  ftnb. 

Da  ber  befetiptioanatomifc^e  2^eil  t>ier  oorandgefefct  merben  muß,  fo 
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$aben  wir  nur  von  bem  SRatertal  bcr  etiuimmafjeuge,  ihrem  9»e^a- 
n  i  ö  m  u  (J  im  ungemeinen  unb  bann  in  Bejtebttng  auf  bte  ^robuetion  »on 
£on  unb  tfant  im  (Stnjelnen,  enbit*  »on  ber  §anb$abung  btefeö  3«^°' 
mentefl  |ur  Bitbung  t>on  ©efang  unb  ©prac^e  ju  hobeln. 


1.  5Da$  Watertat  ber  ©timmwerf  zeuge. 


$6  bebarf  fetner  Rechtfertigung,  baf?  biefe  Unterfuchungen  an  bie  ©ptfcc 
gebellt  »erben;  benn  eö  ifl  flar,  baf  wir  batet  ben  ©ang  tm  Sinn  $abtnt 
»et^en  mir  einklagen  würben ,  wollten  wir  ein  ben  ©timmwerf  jeugen  in 
feiner  SBirfnng  gleiajeö  3nftrument  fertigen. 

ffiir  unterfua)en  beöhalb  bte  Rnorpelfubßanj  beö  RehlfopfetJ,  feine  S3än* 
ber,  feine  Auöfleibung ,  wobei  wir  natürlich/  bem  3»ecf  biefe*  SBerfcö  ent- 
fprechenb,  biefe  ©cgenftanbe  nur  in  ihrer  näheren  Beziehung  $u  ber  ©timm* 
bilbung,  unb  nicht  in  allen  ihren  SSerhältniffen  hier  in  Betracht  jie^en. 

Da  wir  fehen  werben,  baf  bie  Jone  eineö  aitö  ber  Seiehe  herauetgenont' 
menen  Rehlfopfeö  benen  betf  Sebenbtgen  im  Rlang  fe^r  unähnlich  ftnb,  fo 
wirb  e«  nothwenbtg,  in  bat*  Bereich  tiefer  Untersuchungen  wenigflenö  ein- 
zelne ber  <5tgenfa)aften  $u  jte^en,  welche  an  ben  teilen  wahrgenommen 
werben  tonnen,  bie  hierbei  oon  (ginfluf  ftnb.  Dtefeö  ftnb  bie  Begrenzungen 
ber  SWunb*  nnb  SRafenhWe,  fowte  bie  X^orarwanbnngen. 

1.  5Die  ftnorpelfubftanj  be*  Rehlfopfeö. 

A.    3n  ^{ftologifd)er  »ejieljuna. 

Die  fnorplige  (Drunblage  betf  Rehlfopfed  beftgt  nicht  in  allen  ihren 
einzelnen  feilen  oou  Anfang  an  bte  gleiten  Jormelementc,  gleichwohl  tji 
an  tyr  im  (Danken  bte  Neigung  }u  einer  gewtffen  SBeränberung  ber  ©truetur 
nia)t  jn  oerfenneu.  9Ran  beobachtet  nämlich  ju  ber  3eit  bco  Auftretend 
c^araetertfttfe^er  Rnorpelelcmente,  baf  in  allen  feilen  beö  Rehlfopfe«  bie 
3nterceHularfubpana  ooflfommen  ffructurlo*,  homogen  ift;  e$  werben  juerf 
alfo  ächte  Rnorpel  gebitbet,  unb  jwar  »erben  gleichzeitig  ©a)tlb*  unb  SRingfnorpel 
angelegt,  unb  biefe  früher  als  bie  ®tef becfenfnorpel.  Am  fpätefren  entwickelt  fta) 
ber  Rnorpel  ber  QEptglottiö  (9t  at  hf  e).  Bei  biefer,  ben  ©antorinifchen  unb 
SBriöberg'fchcn  Rnorpeln  jerfpaltet  ftch  fehr  frühzeitig  ohne  oorautfgehenbeRern» 
bitbung  bte©runbfubftanzin  eine  grof  e  Üftenge  unter  einanber  oerftyter,  bcr  bcr 
nnb  fleifer  Jafern,  bte  feine  glatten,  fonbern  rauhe  Räuber  unb  eine  Breite 
beftyen,  wela>e  ber  ber  Btubegewebfafern  ziemlich  nahe  fommt. 

Äeineöwegt)  ift  ed  bie  Cartilago  thjreoidea  allein ,  wie  häufig  angege* 
ben  wirb,  welche  gafern  in  ihrer  ®runbfubfian$  entwicfelt,  beren  Auftreten 
in  Berbinbung  mit  einer  gettumwanblung  ber  Rnorpelzellcnferne  ber  Ralf« 
incruftation  ooraufgebt,  vielmehr  zeigt  baffelbe  auch  ber  9fingfnorpel,  wenn 
anä)  in  bem  flftaaf  feltner  unb  fpärlicher,  alö  feine  Berfnöeherung  überhaupt 
bei  ©eitern  nicht  fo  häufig  unb  nicht  in  ber  «udbehnung  angetroffen  wirb, 
ald  bteö  bort  ber  gaü  tfl. 

Bei  bem  ©chilbfnorpel  iß  ber  hintere  9ianb  betberfettö  ber  batiutfäaV 
lichte  {)eerb  für  bie  Ralf  ablag  er  ung,  wobei  untere  unb  obere  Börner  gleia) 
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fränftg  in  tiefen  $rocef  herein gegoren  angetroffen  werben.  Stuth  bei  bem 
Hingfnorpel  trifft  man  »ietfach  fommetrifch  rea;t$  tmb  linfö,  unb  meift  in 
bcr  SRä'he  bev  Unteren  platte  Heinere  ober  größere  Änochenferne,  fowie  ger» 
ftreute  fletne  I?  nochenferne  um  bcn  ©etenfwulff  ^erum;  6ei  ben  ®ief?becfen» 
fnorpeln  enbfich  ftnb  e$  bor  Hflem  ber  93afaltheil  unb  bie  2la)fe,  welche  mit 
Ralffalgen  imprägmrt  gefunben  wirb. 

X>te  3«t  beö  Sintrittd  folcher  ©eweböoeränberung  ifl  inbioibuefl  fehr 
öerfa)ieben;  ich  ha*>*  bei  ^nbioibuen  aud  ber  erffen  ipölfte  ber  3tt>angiger 
fa)on  beträchtliche  SJcrrnöcherungen  angetroffen  unb  feinen  einzigen  äehlfopf 
(anter  circa  50)  oon  beuten  and  ben  »ierjiger  3«&*en  unb  barüber,  wela)er 
ganj  frei  baoon  gewefen  wäre. 

Üflan  fann  bei  ben  »ergebenen  Ächttöpfen  bie  berfchiebenffen  ©rabe 
ber  SSerfnöcheruna,  ffnben.  SBalb  macht  ftch  blofj  eine  ftalfanhaufung  an  ber 
geriebene  ber  ftnorpclhoblcn  geltend  wobei  biefe  mit  fehr  bunflen,  öerjerr* 
ten  Monteuren  erfd)einen ,  featb  läf?t  fieb  ber  ben  eigentlichen  ftnoa)en  a)a vaf 
teriftrenbe  lameflöfe  93au  mit  ber  Anlage  großer,  röhrenförmiger  unb  oer* 
jwcigter  Kanäle  nicht  mebr  oerfennen.  ferner  ffnbet  man  balb  bie  (£nt* 
»icfelung  einefl  fehr  loderen  blutreichen  fpongiöfen  ©emebetf,  balb  entließ 
bie  21uObi!bung  einer  fo  compacten  Sttaffe,  wie  baö  (Sämcnt  ober  bao  gelfen- 
bein  m'gt,  wa$  ich  einige  Walt  an  bem  Keinen  ©chilbfnoroelhorn  beobachtet 
»abe. 

B.  3n  tymiförr  $f§tehuna,. 

T\c  organ t'fcbcn  93effanbtheile ,  meldte  m'cbt  unbeträchtliche  Mengen  in 
bem  änorpelgerüffe  beö  Äehlfopfeö  aufmachen  unb  ^auptfäc^Hc^  au«  einer 
SWaffe  befielen,  »eiche  ftch  burch  anhaltenbeö  lochen  in(£hcmbrin  oerwanbelt, 
fennen  wir  in  ihrem  urfprünglichen  Verhalten  unb  ihren  p^pftfaltfcfeen  (Sigen* 
fchaften  ju  wenig ,  alö  baf  wir  bie  betf  ganzen  änorpelö  in  beftimmter 
5öeifY  bamit  in  3ufammenhang  bringen  tonnten.  0?i ebr  Sinhaftöpunfte  ge* 
währt  ber  SBaffer-  unb  SlfaVngehalt,  auf  welchen  bedhälb  bei  ben  Sinaiöfen 
oor  Stttem  föuefficht  $u  nehmen  war. 

2ßir  fchitf  en  bie  (Jrgcbniffe  ber  chemifchen  Unterfuchung  üoran,  unb  orb* 
nen  fie  erjrcnö  nach  bem  SBafferyehalt,  jweitenö  naa)  bem  Sinngehalt  bet3 
Schtlbfnorpelö. 

I.  ZaUUt. 


Älter  unb  ©efd)led)t 
bft  eeiaV. 


64  3.  mannt. 

60  o 

50  »  » 

24  »  roeibl. 

24  - 

19  . 

27  »  männl. 

9  •  weibl. 


100  XbeiU 
@d)Übrnorpel  «tnafnoepet 
entgelten  ©affer: 


51,4 

59,2 

61,01 

64,1 

67,8 

68,* 

70,2 

71,9 


60,8 

67,6 

68,10 

71,5 

74,1 

73,8 

74,b 

78,3 


^)rocentifd)er  iOlefjc* 

getjalt  bee  0ting= 
fnorpele  an  SÖafTer. 


9,4 

8,4 

7,09 

7,4 

6,3 

5,0 

4,6 

6,4 
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3»  ber  frühen  3ugenb  finb  bie  tööticfcen  @atje  in  betben  ffnorpetn 

überwiege  nb,  am  metßen  tebod)  im  ©dtflbfnorpel ,  »elä)er  ju  btefer  3«it 
weniger  ald  balb  mal  foütel  2lfdVe  füt>rt  alö  ber  SRingfnorpel.  Dtefed  Vor- 
walten ber  in  SBafier  Iööltd)cn  ©alje  bauert  in  bem  Slingfnorpel  noa>  lange 
fort,  wetyrenb  tn  bem  ©tljtlbfnorpet  btefeö  SBerfcättntf  ftrf)  bereite  umgefe^rt 
bat.  ja,  tn  jenem  fte$t  man  bte  3una$me  ber  in  ffiaffer  lööItcpenSalje  pro* 
grefffo  eine  3«'t  lang  fortföretten ,  wahren b  ;itßtctcf>  ber  Safferge^aft  ab« 
nimmt.  <8tnb  enb(itt)  in  bem  ffltngfnorpel  bte  unlötltyea  ?lfd>cnbeftanbr$eile 
and)  überwiegen*  geworben,  fo  ift  bie*  frier  boa)  nie  in  bem  froren  Grab  ber 
gall  alt  bei  bem  ©tfrilbfnorpel. 

IL  Tabelle. 


Älter  unb 
Oeftletftt. 

100  Sbeite 
enthielte 

®efammtafd)e. 

getrotfnetet  ©ubftana  oom  @tbJlbfnorpet 
n: 

baoon  in  Staffier 

[6«ltd)e 

^unl6«ltü>k 

mehr  unlÖS: 
lidje  al« 
ltd)f. 

64  3.  mannt. 
50  >  . 
24  .  »eibl. 
24  ■  » 
19  •  • 
27  »  mannt. 

9  •  weibl. 

35 
21,6 

IM 

19,8 

9'4« 
7,19 

5,2 

6,9 
16,5 
30,9 

34,9 
88,2 

93,1 
83,5 
69,1 

65,1 
11,8 

86,2 
67,0 
38,2 

30,2 

mebr  (6<(id)e 
alö  nn(66lid)e 
76,4 

2C(ter  unb 
®efd)led)t 


64  3-  mannt. 
50  .  - 


24  .  »eibl. 
24  »  . 
h>  .  > 
27  »  mannt. 
9  »  weibl. 


100  Sfcetle  getroefneter  ©ubftanj  oom  SRingfnorpel 
enthielten : 


©efammtaföe. 

t 

»aoon  im  SStaffer 

lÖÄliaV 

untfislicftf 
©aljprocente. 

mehr  iin(6e- 
tta>e  alt  löö= 
lidje. 

11,8 
18,8 

15,3 
26,8 

84,7 
73,2 

69,4 
46,4 

6 

9,8 

r 

12,05 

7M 

67,7 
55,3 
58,0 

41,2 

mehr  (ftttt'dp 
att  uniftiitcbe 

423 
35,4 
10,6 
163 

iBergleia}t  man  beibe  Tabellen  mit  etnanber,  fo  finbet  man  f*r  ben 
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©chilbfnorpel,  bag  genau  mit  ber  28afferabnahme  bie  8f<henbeftanbtheile  gu* 
nehmen.  93ei  bem  SRtngfnor^et ,  welker  mit  gwei  Ausnahmen  (27jährtger 
«Kann  unb  9jähngeS  Äinb)  beträchtlich  weniger  afd)e  gab,  ftnbet  bieS  bage' 
gen  ntc^t  ftatt,  intern  bie  ©cwidjtsprocente  in  ber  gangen  JRei'he  auf  nnb 
abfchwanfen.  —  Setter  unterfct)eibet  ftd?  ber @ct)ilbfnorpel  com  SRingfnorpcl 
bann,  baf*  (mit  Ausnahme  beS  ÄehlfopfS  cinco  9jährigen  ÄinbeS)  bei  jenem 
eine  mit  bem  ©efammtgewicht  ber  Stfd)e  gunet»menbe  Differenz  gu  ©unften 
ber  in  SBaffer  unlöslichen  ©alge  angetroffen  wirb,  wät)renb  bei  bem  9u'ng* 
fnorpel  auch  bei  geringer  ©efammtmaffe  ber  2lfche  eine  größere  ^enge  in 
SBaffer  unlöslicher  (Balge  angetroffen  werben  fann,  mit  anbererfeits,  waS 
beim  @ct)ilbtnorpel  nicht  oorfommt,  bic  löslichen  ©alge  ein  aufjerorbentlicheS 
Uebergewidjt  über  bie  unlöslichen  gewinnen:  ein  Stehältnif,  welct)eS  fich 
eher  an  ben  procentifchen  ÜÄehrgehalt  an  SBaffer  als  an  bie  procentifchen 
afchenmengen  beS  föingfnorpels  im  ©angeu  anlehnt. 

5)a$  alles  biet?  mit  bem  fortfct)reitenben  93erfnöcherungSprocef*  £anb  in 
#anb  geht,  bebarf  leiner  Ermahnung.  Sir  befomraen  aber  aus  bem  3ufam< 
menhalten  beiber  Tabellen  einen  Ueberblicf  über  bie  mit  biefem  ^rocefj  oer* 
fnüpften  chemifchen  Umwanblungen  in  ber  Änorpelfubjtang  beS  ftcblfopfo 
überhaupt:  2Bir  fehen  nämlich  etn^  ftettge  SBafferabnahme  mit  wachfenber 
3unahme  oon  in  SBaffer  löslichen  ©algen  ohne  nott)tt>enbig  gleichen  Schritt 
haltenbe  ©alggunahme  überhaupt;  fpäter  gewinnen  unter  fteigenber  SBaffer* 
armuth  unb  ©alggunahme  im  ©anjen  bie  in  SBaffer  unlöslichen  ©alge  bei 
©eitern  baS  Uebergeroicht. 

2)ie  ©alge,  welche  gefunben  werben,  wenn  ber  33erfnöct)erungSprocef* 
nat)egu  feine  beebfte  Jpöt)e  erreicht  hat,  würben  an  bem  iteblfopf  eines  64jäh* 
rigen  ©reifes  benimmt,  ebenfo  organijche  Serbinbungen  unb©alge  eines  oofl* 
fommen  unoerfnöcherten  ftehlfopfs  eines  24  jährigen  Üttäbct)enS;  bie  Slnalpfe 
ergab  golgenbeS: 


®d)ilbfnorpei 


Scingfnorpel 


beS  64iÄf>riflcn  ©reifeS- 


«Scfjilbfnorpcl  bce 
24jäbriaen  SHäbcfjen«. 


JDrganifdje  ©ubtlanjen 
^bo^pbotfaurcr  Äalf 

(3  CiPOJ 
©djwefelfaurer  JCalf 
AcMenfaurcr  $alf 
^boöpborfaure  SXagnetia 

Scatronfaije  * 
(N.CI  +  NiSO,) 


65,00 

80,62 

83,45 

26,94 
0 

5,75 

13,98 
0 

3,37 

10,68 
1,59 
1,50 

0,31 

0,72 

0,28 

1,97 

1,31 

2,34 

C.   3n  pbrtfifalifcber  33qiebutuv 

raj?  bie  phpfifalifchen  Sigenfchaften  fich  je  nach  ben  chemifchen  unb 
hiftologifchen  SSeränberungen  ber  Änorpelfubfrang  mit  oeränbern  werben,  läft 
fich  bei  biefem  wie  bei  allen  ©emeben  beS  Organismus  oorausfefcen.  SBenn 
man  oon  bem  SBaffergehalt  einer  organifchen  (Subftang,  oon  ihrem  ©e* 
halt  an  in  SBaffer  unlöslichen  6a Igen  ihre ©iegfamfeit  ober  ©pröbigf  eit  unb 
$lafhcitat  abhängig  bält,  fo  hat  man  bagu  ein  gewiffeS  stecht,  nur  barf  man 
bte  ©tmctnr  -  SBerhaltniffe  über  ben  chemifchen  nicht  »ergeffen.  «ine 
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Üftec^am'f  ber  Zlementartbeifc  £abcn  wir  no$  nityt,  unb  fo  ftnb  mir  ge» 
nötigt,  jene  in  ifrem  Zinflufj  auf  bie  p$oftfalifa)en  £igenfd>aften  berÄörper 
oorjugöweife  \u  würbigeti. 

fcaö  abfofute  ©ewicut,  wefdjeö  einerfeitö  abhängig  iß  oon  ber  ©röfje 
reo  ftnorpetö,  anbererfeitö  oon  ber  sJ?atur  ber  Üftaffent^eile,  föroanfte  bei 
ben  anatyßrten'fte^lföpfen  in  fotgenber  SBeife: 


Älter  unb  ©cfd)feä)t 


®ewid)t  in  ©rammen, 
tocfytlbfnorpel.  Sunqfnorpel. 


^summe  beibfr. 


04  3.  männl. 

60  » 

27  -  • 


24  . 
24  » 
19  - 
9  * 


weibi. 


9,370 

8,000 

7,530 

5.535 

3,4770 

3,787 

3,500 

1,169 


6,825 
4,494 

5,006 

2,885 

2,7995 

3,666 

2,440 

f,650 


16,195 
12,494 

12,536 
8,420 
6,2765 
7,453 
5,940 
1,819 


£)ie  relatiocn  CMewtc^töoer^ättntffe  beiber  ftnorpel  $u  einauber  Aman- 
ten innerhalb  beö  5$er£ältniffeö  1:2;  fe$t  man  Daö      triebt  beö  föingfnoi 
pelö  =  1 ,  fo  oertyalten  fta)  bie  ©cwia)te  ber  ©djilbfnorpel  ber  ÜJJcibe  nad> 
wie  folgt:    1,36;  1,78;  1,50;  1,91;  1,24;  1,03;  1,43;  1,70. 

£>aö  fpecißfaje  ©cwidjt  tfl  nur  oon  jroeien  beßimmt  morben :  eö  betrug  bei 
einem  faß  ganj  oerfnöc$erten<5tücf  beö  Sdjilbfnorpefö  eineö  $ünf$igerö  1/25, 
unb  bei  einem  oerfnöa)erten  ©tücf  feineö  ÜRingfnorpcfö :  1,20.  3meitenö 
fcatte  reine,  ntc^t  oerfnö^ertc  Änorpelfubftanj  beö  6$ilbfnorpeIö  baö  fpeci* 
ßföe  ®eroi$t:  1,103,  bie  beö  ftingfnorpelö  beffefben  Snbioibuumö  (eineö 
28jä>igen  Wäbc^enö)  1,06. 

Zö  fann  alfo  baß  ÜÄaterial  beö  Äe^ftopf  *©erüßeö,  wenn  cö,  wie  bei 
bem  ©reiö  fo  häufig,  faß  bur$  feine  ganje  Waffe  oerfnöc^ert  angetrofen 
wirb,  nabeln  bie  QitytQUit  oon  (Ebenso!)  (1,226)  ober  altem  Zia)en$ol$ 
(1,170)  gewinnen,  wäbrcnb  eö  urfprünglic^  mit  ber  beö  23ernßeineö  (1,078) 
(a(Ö  Sföittelwertb)  na$e  übereinkommt. 

3n  ^Betreff  ber  Zo^äfion  ber  ttnorpelfubßanj  $abe  ta)  einige  93erfuä)e 
angeßeflt,  um  ben  Unterfdjieb  beö  oerfnoa)erten  unb  unoerfnöaperten  ©ewebeö 
in  biefer  ©ejie^ung  ju  prüfen.  £ie  Wet^obe,  welche  bei  bem  oerfnÖ($erten 
©a)ifb*  unb  9iingfnorpel  eineö  5öjä£rigcn  Sttanneö  etngefölagen  mürbe;  mar 
folgenbe : 

£)aö  gu  jerbrectyenbe  ©tücf  mürbe  frifa)  präparirt,  aller  £äute  roflfom 
men  entbtöfjt,  unb  in  einem  ©a)raubßocf  feßgcflemmt  mit  ber  3$orft($t,  baj? 
baö  ©ewebe  nic^t  burc£  Duetfdjung  oerletyt  mürbe.  10  Zentimeter  betrug 
00m  ^orijontalcn  £ifa)  an  geregnet  bie  Jpö^e  beö  ©^raubßocfeö.  3$m  ge< 
genüber  in  einer  Entfernung  oon  41  Zentimetern  mar  an  ben  9ianb  beö  %i> 
fa>eö  eine  ßarfe,  aber  fe$r  fein  (aufenbe  9*oHe  eingefajraubt ,  beren  ©ipfel* 
punft  00m  2:ifa>e  5,5  Zentimeter  entfernt  mar.  J)aö  obere  Znbe  beö  $u  an- 
terfu^enben ©tücf eö  mürbe  mittelß©a)rauben  jwiföen  jmet  3— 4*D?ittimeter 
breiten  febr  ßarfen  Wetaflßreifen  feßgeffemmt,  oon  beren  WlitU  auö  eine 
3ta^Ifaite  über  bie  diolic  meg  lief,  unb  mcld;e  jenfettö  berfelben  eine  äBag* 
fetale  oon  173  ©rammen  ©erntet  trug.  $nUm  bie  Säuge  beö  ©tutfeö  jwi- 
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fd)en  ben  Reiben  geHemmten  ©teilen  befiimmt  worben  war,  tonnte  mit  Jpülfe 
ber  übrigen  Daten  ber  SBinfel  beregnet  »erben,  unter  welchem  ber  3«9 
jtattgefunben  $atte,  wenn  bie  ©agfe^ate  naa)  unb  nad>  mit  ©ewiebten  bc< 
taflet  würbe. 

Daö  ©ewia)t,  welche«  nöt^tg  war,  ein  (Btücf  ^a)ilbfnorpel  »on  3,168 
Ouabratccntimeter  Duerfa)nitt  bei  fenfrea)tcm  3"3  abjureifjen,  betrug 
2111,11  ©ramme,  unb  baö,  welä)eö  etn  ©türf  beö  9tingfnorpcfö  oon  8,0 
Ouabratcentimcterjläctye^tqucrforberte:  1820  ©ramme.  Darauöergiebt  fta; 
(1  Quabratmiflimeter  Duerfo)nttt  unb  1  Stilogramm  alö  Einheiten  genommen) 
eine  abfolute  ftcjttgfeit  beö  ©a)ilbfnorpcIö  F  =  6,656. 

3n  gleicher  2ßeife  würbe  an  <©a)ilb*  unb  9iingfnorpcI  cineö  28jäljrigcn 
weiblirben  3nbi»ibuumö  erpertmentirt.  SBeibc  ftnorpelftücfc  waren  ganj  frei 
»on  jeber  flalfaMagerung ;  bte  abfohlte  fteftigfeit  F  bei  bem  <3a)ilbfnorpel 
entfprart)  6,764,  bei  bem  SRingfnorpel  4,337. 

53et  ben  ganj  oerfnba)crten  (ötücfen  war  nur  ganj  furj  oor  bem  2lb* 
brennen  eine  mit  ber  23elafhing  $unefymcnbe  Biegung  oon  febr  geringem  Um* 
fang  wabv^unebmeu:  anberö  bagegen  verhielten  fict)  bie  um>erfnö$ertenfinor* 
pefftücfe.  Die  babei  gewonnenen  Data  geben  gug(eia)  iHnbaltvyuufte  für  bie 
©eurt^ctlung  ber  in  biefen  Üflaffcn  wirffamen  etafttfe^cn  Äräfte. 

$<J  war  eine  feine  SWabel  in  bat?  obere  (Snbe  beö  ffnorpelö  eingeführt/ 
unb  jene  bewegte  ftc$ ,  wetyrenb  in  ber  oben  erwähnten  SSeife  ber  ftnorpcl 
bura)  aufgelegte  Gewichte  met>r  unb  mc$r  ber  8Iätt)e  nac$  unb  ber  natür* 
Iia)cn  Krümmung  entgegen  gebogen  würbe,  »or  einem  ©rabbogen  oorbei. 
Daö  0enna)t  ber$öagfa)ale  betrug  61,4  ©ramm;  ber  ©ang  ber  sJ?abel  war 
folgcnber : 


.bei. 


»flafruraq 
*r  SBagfdjal 




0 

50  Wramm. 
0 

100  Wramm. 
150  ©ramm. 


=== 

Stanb  ber  9iabcl. 


Carl, 
tln  reo  id. 


Carl  rrieoid 


Belaffuna 
ber  äöaafdjale. 


©tanb  ber  9ca 

Carl, 
thyreoid. 


Cart.  crieoid. 


5: 

6" 


Ort 
5° 
0" 
9« 
13° 


L  "  1 


0 
200 

0 
230 

0 
300 

0 
500 

0 


10° 
2° 


2° 
17° 

5° 
21« 

7' 
25° 
10» 
37° 
17° 


SMafhing 
ber  Söagfdjale. 

©tanb  b< 

Cart. 
thyreoid. 

r  9cabel. 
Cart.  crieoid. 

550 
562  ♦) 
1686 

13° 

23° 

41« 
45° 

57» 

*)  «nfang  beö  SReifenö  ber  Carl,  crieoidea. 


Die  rein  präparirte  ftnorpelfubjran$  ber  Cartilago  thjreoidea  geigt 
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bemnach  im  Vergleich  JU  ber  berCartilago  cricoidea  eine  t>ict  geringere  33ieg- 
famfeit,  matf  ftet)  mct)r  unb  mehr  bemerflieb  macht,  je  größere  Mafien  aufgelegt 
werben;  jugleich  beftyt  ftc  auch  eine  ooüfommnere  Elafh'eität;  benn  naa) 
einer  SBelafrung  mit  200  (Grammen  ift  bei  ii>r  nur  eine  2  (Kraben  entfpre* 
chenbe  bleibcnbc  ©iegung  entftanben,  währenb  biefclbe  bei  ber  Cartilago  cri- 
coidea in  bcmfelbcn  $aöe  5°  beträgt. 

33on  50  Grammen  ©elaftung  an  wirb  conjtant  ber  Stingfuorpcl  um  4° 
mehr  bei  jeben  neuen  50  ©rammen  gebogen,  ber  «Schilbfnorpel  bagegen  nur 
um  2°.  33ei  beut  SWartmum  ber  33cla(tung  i(t  ber  ©chilbfnorpel  noch  nia)t 
halb  fo  (tarf  gebogen  ald  ber  9tingfnorpel. 

3n  afu|tifa)cr25ejie^ung  mar  hier  bic  gragc  ju  erlebigen,  ob  bie  Änor* 
pelfubftanj  alö  fo!a)e  eine  beträchtliche  SRefonanjfähigfeit  ^abc;  ob  fleh  jwi* 
fa)en  oerfnöcherten  unb  mAt  oerfnöcherten  Waffen  ein  Unterf^ieb  auffinben 
laffe,  ober  ob  alled  ras,  wa$  man  auf  Rechnung  biefer  Eigcnfchaft  bisher 
gebraut  ^at,  oiclmehr  ^olgcroirfung  ber  ftorm  unb  weniger  be$  ÜRatc- 
rialtf  ift. 

X>ie  Hrt  unb  SBeife,  wie  hierüber  erperimentirt  würbe,  mar  folgentc. 
Huf  einer  ganj  meinen  Unterlage  oon  $olftern  ruhte  mit  ihren  beiben  Ent* 
punften  eine  fchmale  Statte.  9?a^c  bem  einen  Enbe  befanb  fich,  auf  ein  paar 
bünnen,  über  ein  fleineS  $appfäfhhcn  gefpannten  ftäben  liegenb,  eine  Za* 
fcbcmibr  mit  febr  lautem  ©ange.  Tai  ttäjtchen  mit  ber  Ubr  (tanb  auf  einem 
mit  All',  bcbccftcn  (Btro^franj,  unb  biefer  felbjt  in  einem  nach  oorn  geöffne- 
ten,  oben  mit  Sßoflenjeug  gebceften  Eplinber  oon  ^3appe.  3n  einiger  Ent- 
fernung baoon  ^ing  an  einem  ÜÖoßfaben  eine  jweite  Uhr  mit  leifem  ©ang. 
Unweit  oon  biefer  flanb  unbeweglich  eine  f feine  2Sorria)tung,  ein  95rctt  mit 
einem  l'odj,  welches  trichterförmig  enbtgte;  inbem  an  feine  Üttünbung  ba$ 
£>br  angelegt  würbe,  war  ein  für  aflemal  beffen  Stellung  unb  Entfernung 
oon  ber  Uhr  ftrirt.  Tie  Uhr  mit  bem  reiferen  ©ange  würbe  juerft  foweit 
oon  bcr  mit  bem  lauteren  ©ange  abgerüeft,  biö  ber  ©ang  ber  Uhren  gleich 
laut  gehört  würbe.  £ic  Entfernung  beiber  fonnte  an  ber  £h«lung  ber 
Vatte  unmittelbar  abgelcfen  werben.  9lun  würben  gleich  große  ©tücfe  »er« 
fchiebenen  sU?aterialc3  ($olj,  ©latf,  detail,  Knorpeln,  Knochen  :c.)  unter  bie 
Uhr  mit  bem  lauteren  ©ange  gelegt,  unb  wenn  biefc  oon  bem  urfprünglicben 
©tanbort  betf  Ohrcö  auc3  beffer  oernommen  würbe,  fo  »errüefte  man  bie  an- 
bere  fo  weit,  biä  bie  ^ntenfität  be$  ©chaUeU  beiber  Uhren  wieber  gleich  er* 
fchien.  Tie  ©röfje  ber  nothwenbigen  Serrucfung  gab  bann  ein  rclatioeJ 
sJJ?aaf?  für  bie  SWcfonanjfähigfeit  ber  angewenbeten  ©ubflan$en.  £>a|j  alle 
33erfuche  9?achtö  gemacht  würben,  brauet  feiner  Erwähnung;  benn  bic 
oiclfachcn  ©eräufchc  bei  $ag  hatten  aöe  ftefultate  oollfommen  unficher  ge- 
macht. 

£ic  evflen  SSerfuchc  beftanben  barin,  baß  man  fich  über  bie  möglichen 
ftehlergrenjcn  Huffa)luß  oerfchaffte.  3ch  experimentirte  mit  gwet  Hfftftenten, 
unb  eO  ergab  fuh,  baj  bei  und  Hllen  bie  ©renje,  innerhalb  welcher  wir  bie 
eine  Uhr  oerrüefen  fonnten,  ohne  eine  X)iffcrenj  wahrzunehmen,  in  bemSRaum 
oon  nur  3  3oH  gelegen  war,  währenb  bie  Entfernung  beiber  Uhren  oon 
etnanber  oft  über  10'  betrug. 

3u  2lnfang  bcr  SJerfuche  war  bie  eine  Uhr  330  Eentimeter  oom  Ohr* 
punft  entfernt,  bie  anbere  200  Eentimeter.  $ic  3ntenfitätcn  beiber  Uhren, 
nämlich  Clc  Der  entfernteren  ju  ber  ber  näheren,  ocrhieltcn  fich  bemnach  wie 
3302  :  2002  =  108900  :  40000  =  1  :  0,36.  $e  nachbem  bie  entferntere 
unb  an  ihrem  Orte  oerbletbcnbe  Uhr  in  ber  angegebenen  äöeife  auf  oerfchte« 
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benc  8ubfianjen  gelagert  tourbe ,  anberte  fidj  btefeä  SSerljältntf?  ber  3nten*  • 
fttät  fcettjcr  ttyren  t'tt  folgenber  aSet'fe : 


@ntfernung  beibrr 
Ufcren,  wenn  fte 
gleid)  laut  ^ctyöct 
würben,  in 
isenttmetern. 

IBebingungen,  roelcfce  tiefe 
beftimmte  Entfernung 
notf>menbig  matten. 

• 

Differenj  jttnfdjen 
ber  urfprünglidjen 
unb  neuen  ©ntfer* 
nung  in*procenten 
jener. 

S3erbältniß  ber 
©djall:  3ntenfttdt 
ber  oom  JDbr  ent* 
fernteren  unb  an 
ityrem  Ort  oerblek 
benben  }u  ber  an; 
beren.  Die  3ntenfi* 
tÄt  jener     1  gefegt. 

im 

Setbe  Uljren  fcfjroeben  in 
ber  8uft. 

A 

u 

4        A  Iß 

1  :  0,>6 

i  An 

lOU 

Die  entferntere  Ufer  auf 
©laSt>on28  3Xill.e«!mge, 
17  m\L  »rette  unb  1 
97?iU.  Dicfe  gelagert. 

1  000/ 

+  23% 

i  :  U,^o 

158 

SDie  entferntere  Ubr  auf 
ein  genau  gleid)  große« 
@tücf  JCupferbled)  gtla-- 

—  -* 

gert 

+  22% 

1  :  0,27 

136 

3ene  Uf)r  auf  ein  gleid) 
großes  SBrettdjen  gela-- 
grrt. 

+  2% 

1  :  0,33 

130 

(Sin  gleid)  großes  ©tücf 
Jtofyle  untergelagert. 

0 

1  :  0,36 

123 

Sin  aleich  arofieä  ©tuet 
»ulfaniftrten  Äautfcbufö 
untergelagert. 

-  6% 

1  :  0,39 

124 

Die  entferntere  Ityr  liegt 
mit  ber  gering ften 
©umme  oon  SBeräf): 
rungäpunften  auf  einem 
frifajen,  unoerfn6d)erten 
balben  ©d)ilbfnorp«l  ei; 
ne$2lj4l>r.  SWdbdjenS. 

-  5% 

1  :  0,38 

110 

Die  entferntere  VLf)t  liegt 
mit  ber  g  r  5  ß  t  e  n  @um: 
meoon  J8erübrungSpunf= 
ten  auf  benfelbem  @d)tlb-- 
fnorpel. 

-  16% 

• 

1  :  0,44 

121 

Die  entferntere  Ubr  liegt 
mit  ber  gertngften 
2t  n  ;aM  oon  SBeru&rungS* 
punften  auf  einem  fvi- 
fdjen,  ftarf  oerfn5d)erten 
tjalben  ©djilbfnorpel  eis 
nes  Dreißiger«. 

—  7% 

1  .  U,4 

110 

Die  entferntere  Utyr  liegt 
mit  ber  größten  2tn= 
5abl  ©on  SBerübrungS* 
punften  auf  bemfelben 
©d)ilbfnorpel. 

-  16% 

1  :  0,44 

33* 

« 
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Die  Wtchtigfte  golgernng ,  w cl cb e  fi cb  hieran*  ergiebt  .  ift  b i c ,  bafj  bie 
Sinorccltbcifc  be*  Kehlfopfe* ,  mögen  fte  s>crfn6rf?crt  fein  ober  nicht,  bte 
Schwingungen  feflcr  Körper  oerminbern ,  unb  um  fo  mehr  oerminbern ,  je 
gröfer  bte  ©umme  ber  93eruhrung*punfte  betber  wirb.  Senn  nun  bte 
©timmbänber  ba*  urfprunöltc^  fcönenbe  im  Kehlfopf  ftnb,  fo  fönnten  hiernach 
beren£onfc^tttn0un0enbur$biefe  Steife  m'c^t  nur  ntc^t  oerfiärft,  fonbern  nur 
gefchwächt  werben.  J)a  nun  offenbar  bte  ©timmbänber  ftärfer  tönen,  wenn 
fte  im  Kehltopf  gelaffen,  al*  wenn  fte  tfoltrt  angefprochen  werben,  fo  fann 
btefe  93erfiärfnng  nicht  auf  Meinung  ber  9fefonanj  ber  oon  ben  ©timrabän« 
bern  birect  au*gehenben  ©chwingungen  gebracht  werben,  wie  etwa  eine 
©timmgabel  lauter  tönt,  wenn  fte  auf  bem  £ifd>  anfgeftemmt,  al*  wenn  fte 
in  freier 5 uft  gehalten  wirb,  fonbern  bie  ©chattoerftärfung  hängt  erften*  oon 
ber  SReflerton  ber  ©eilen  ab,  welche  oon  ben  ©ttmrabänbern 
berl'uftimKehtfopfraum  übermalt  worben  ftnb,  wobei  benn  natürlich 
bte  Sonftguratton  ber  ben  Luftraum  begrenjenben  ZfciU  unb  beren  S5efd)af* 
fenheit  eine  fet)r  wichtige  9tolle  fpielt.  Kann  man  ja  auch  burch  einen  ©tret* 
fen  ungefpannten  Kautfchuf,  Welver,  wie  oben  gegeigt  würbe,  bie  ©$wiu< 
gungen  feflcr  Körper  ebenfo  ftarf  Dämpft  wie  bie  Knorpelfubftanj,  bct)c  2öne 
oon  Kautfebuf  -  jungen  bio  jnrn  unleibliet)  ©ebriffenten  jteigern,  wenn  man 
tiefen  ©treifen  511  einem  feu(td)  jufammengebrücf ten ,  oben  febr  oerengtes 
Trichter  über  ben  fc^wingenben  3ungen  faltet. 

wirb  ftch  uns  weiter  unten  noch  ein«  jweite  SRöglichfeit  für  bie 
Srflärung  ber  ©chafloerfiärfung  burch  bie  Kehlfopftheile  eröffnen,  ohne  baj 
wir  an  ber  unter  jenen  23ebtngungen  unfere*  (£rpertmente*  firf>  f unb  geben' 
ben  bämpfenten  SBtrfuug  berfelben  Steife  zweifelhaft  werben  rauften. 
(Cf.  III.  2.  B.) 

(£e  fchien  mir  bebufö  mifroffopifchcr  Unterfuchuugen  (SMeffungen)  unb 
phoflfah'fcher  Gr"rperimcure  nötbig,  2luffa)lufj  barüber  ja  befommen,  ob  Su** 
troefnen  unb  üSieberaufweichen  ber  ©ubftanj  be*  Knorpel  fo  wefentliche 
SSeränberungen  h«worjurufen  im©tanbe  waren,  bafjnach  bem  ooflfommenen 
SBtebcraufwetchen  bennoch  gewtffe  (Jigenfc^aften  mußten  oerfchwunben  fein, 
welche  an  bem  frifct>en  Knorpel  gefunben  werben  fonnten. 

2)ie  im  Safferbab  getroefneten  jerftücf elten  Knorpel  blieben,  nachbem 
fte  gewogen  waren,  24  ©tunbett  im  Gaffer  liegen;  bann  würben  fte  auf* 
9?eue  gewogen  unbbaö,  wa*  00m  ÜBaffcr  fonnte  in  jener  3*it  aufgelöft  wor» 
ben  fein,  warb  burch  JHbbampfen,  $rocfnen  unb  Stiegen  gewonnen  unb  ja 
bem  ©erntet  be*  aufgeweichten  Knorpel*  abtu  t. 

©teilt  man  nun  bie  töefultatc  jufammen,  wobei  S  ©chilbfnorpel,  fi 
JRingfnorpcl  bebeutet,  fo  gewinnt  man  folgenbe  Ueberftcht,  in  welcher  bie 
jweite  fteit)e  bte  Differenz  in  ©ewichtöprocenten  jwifchen  bem  SBaffergehalt 
im  frifchen  nnb  wieber  aufgeweichten  3"ßanb  angiebt.  3n  «ton  gätlen  war 
hierbei  weniger  2Baffer  innerhalb  24  ©tunben  aufgenommen,  al*  bie  ©ub- 
flanj  beim  troefnen  oerloren  hotte. 
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5Differen$. 


Älter. 


©ffammtafdje 


m 


SBafTer  ber 

frifdjen 
©ubjtanj 


3n  Gaffer 


unlö&lidjr 


©alje. 


8 
R 
H 
H 

S 
S 
R 
S 
R 
8 
R 
S 


3,31 

4'S 
4,6 

5,7 

6.1 

6,5 

6,9 

9,2 
12,3 
13,4 
14,3 


50 
60 
19 
50 
24 
19 
27 
64 
24 
60 
64 
27 


21,6 

26 
4,84 
18,8 

IM 

9 
35 

6 
37,8 
11,8 

7,19 


61,01 

67,6 

73,8 

68,1 

67.8 

6b,8 

74,8 

51,4 

74,1 

59,2 

60,8 

76,6 


16,5 
14,5 
67,7 
26,8 
30,9 
34,4 
55,3 
6,9 
71,4 
29,5 
15,3 
70,9 


83,5 
85.5 
32.3 
73/2 
69,1 
65,1 
44,7 
93,1 
28,6 
70,5 
84,7 
29,1 


£ierauö  ge$t  $eroor,  baf  biefe  2)tffereti3  »eber  t'tt  eine  Delation  mit 
bem  gartjen  ^Ifc^cngclnitt ,  noty  mit  tat  in  25  äff  er  foöIid>en  ober  bann  un- 
W6liä}tn,  no$  aurl;  mit  bem  urfprüna,lia)en  2Bafferge£alt  gebraut  »erben 
Fann,  fo  baf?  atfo  bie  ©cfculb  tiefer  £>i|feren$  ganj  attein  auf  bie  organifc$eu 
©eftanbt$eile,  «nb  jttar  nid;t  in  fo  fern  fte  alö  Waffen,  fonbern  alö 
®e»eb  c  auftreten,  gewäljt  »erben  muß,  »orauö  gu  fa)liefjen  ift,  baß  bie- 
felben  burc$  baö  ?luötrocfnen  in  einer  Seife  »eränbert  werben,  meiere  eine 
geringere  3»l>ibitionöfä$igfcit  naa)  jtc^t  f  ein  (Jrgebnif? ,  »cla;eö  unö 
warnt,  auögetrodncte  unb  aufgeweichte  (Bubfianjen  ju  (£rperimenten  über  bie 
p$oftfaIifct>en  (£igenf$aften  aua)  bann  anjuwenben,  wenn  man  ni^t  eben 
oiele  ober  gar  feine  coagulablen  ©eßanbtyeite  oorauö$ufc$en  batte. 


2.   SDa$  elafttfd)e  gafergerü  ftc  beö  JCe^lf  opfeö. 

(Bett  Cautfc1)  weiß  man,  baß  baö  elajtifdje  GJewebe  im  ftefclfopf  eine 
außerorbentlio)  weite  SBerbreitung  l>at.  9cad)  i&m  entfpringt  bie  größte  Por- 
tion jwifdjen  ber  ^nfertion  ber  Musculi  thyreoarjiacnoidci  oon  ber  unteren 
£dlfte  beö  <5d>itbfnorpelwinfelc,/  »on  wo  auö  bie  gafern  narf)  ab»ärtö,  fc^ief 
rücfwärtö  unb  felbjl  aufwflrtö  auöfirablen,  eine  continuirlia)e,  am  ganjen  obe» 
ren  SRanb  beö  9iingfnorpelö  mit  Suöna^me  ber  ©elenffiacfce  fid)  auöbreitenbe 
Membran  barßefleub.  2lu  ber  CFinlenfungejßefle  ber  Cartilagines  arytaenoi- 
deae  befefh'gen  ftd>  bie  3af**n  an  W*  oorbere  (£cfe  ber  25aftÖ  biefer  ftnorpel 
(oorbete  Portion  beö  flapfelbanbeö;  cf.  unten)  unb  an  ibre  »orbere  Kante. 
X)aÖ  Ligamentum  cricotlivreoidcum  medium  unb  bie  Ligamenta  vocalia 
»erben  alö  bret  SBerflarfung^bünbel  biefer  ütfembran  angefefcen,  welche  fic$ 
bann  weiter  in  bie  oberen  £timmbänber  unb  in  bie  SEBanbung  beö^orgag* 
«tföen  Jßentrifelö  fortfefct.  2tu$  baö  Ligamentum  hl  othjTcoideum  laterale, 

thrreo-epiglonicum,  hjo-  unb  glosso-cpiglotticum  unb  baö  Äapfelbanb  beö 
(&ießbecfengelenfeö  führen  elaftifcfye  gafern. 

Sin  ibren  Seräftelungen,  tbvem  Schalten  gegen  (Jffigfaure  ftnb  biefe 
ftafern  leicht  fenntlidj.  3$re©rette  föwanft  awifa)en  0,0015'"  unb  0,0038'". 
X)ie  an  bem  ffc^lfopf  etneö  28ja^rigen  weiblicben  3nbiotbuumÖ  angeheilten 

')  WülürVÄrdjto  1836 
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SDfeffungen  ergaben  folg enbe  3ablenwerthe :  3«  äufjerften  ©timmbanbranb 
haben  He  ©tammfafern  gräjjtcntheilö  eine  ©rette  »on  0,0018'"— 0,002'", 
bie  JRcifer  bie  oon  0,0015"';  weiter  nad)  innen  Bommen  »tele  gafern  »on 
0,0035'"  ©rette  üor.  Da<$  elaflifche  ©tratum  auf  ber  3nnenflä'#e  M 
©chilbfnorpelä  jeigt  etnegafcrorette  »on  0,0020"'.  Die  elajttfd)engafern  im 
Ligamentum  cricothjreoideum  galten  eine  ©reite  »on  0,0025"'— 0,0038"'. 

£>aö  ganje  ftafergerüjte  jeichnet  fta)  baburcb  auö,  baß  e<S  wie  baö  cla» 
ftifd;e  ©ewcbe  anberer  Organe  ebenfalls  auf  3"fafc  »<>«  3ucfer  unb  ©chwe* 
felfäure  n  i  ch  t  oiotett  gefärbt  wirb ;  e<J  ift  auch  tm  Äe^Ifopf  nicht  tfoltrt  an» 
zutreffen,  fonbern  gleicbfam  eingejettelt  in  ein  Stratum  von  ©inbegewebä 
ftbviflcn  unb  Äernfafern ,  oon  melden  cö  t  urdi  Kalilauge  unb  (Jfftgfäure  ge- 
trennt werben  !ann.  GOftünbigeö  Kochen  (@chul$e),  j[a  fclbfl  eine  30  flu  n- 
btge  Temperatur  oon  160°  tm  ^apiniantfehen  Topf  geben  immer  noch  feine 
Stufftgf  eit,  welche  einer  £etm«  ober  @honbrtnfolution  in  chcmifcheT  ©ejie^ung 
gliche.  Donberö  unb  flttulber1)  fanbenbte  elafltf^cn  gafern  ooflfotnmen 
unzugänglich  für  bie  falte  Sfftgfäure;  in  fochenber  bagegen  nach  einigen 
Tagen  löclia);  löblich  ferner  in  »erbännter,  erwärmter  ©aljfäure,  wobei  fte 
fid)  braun  färbten,  weiter  in  ©alpeterfäure  unter  ©Übung  ber  Xantoprotein* 
faure.  3n  Kalilauge  werben  fte  erfl  bei  tagelang  fortgefe$ter  Erwärmung 
in  eine  gallertartige  Üftaffe  aufgelöjl.  ©o  oiel,  ober  fo  wenig  vielmehr,  wiffen 
wir  btd  jcfctüber  btefe<J©ewebe,  auö  beffen  elementaranalottfcherUnterfucbung 
fta)  ebenfalls  noch  feine  (£infta)t  in  feine  wahre  Sßatur  hat  gewinnen  Iaffen. 

3n  phpfifaltfcher  ©cjie^ung  hat  eine  (£tgenfd>aft,  welche  ihm  auch  feinen 
tarnen  gab,  nämlich  bieQrlafticität,  juerft  ©eruefftchttgung  ju  ftnben,  unb  id) 
fc^tefe  einige  ber  an  ftehlfopfbänbern  gemalten  Beobachtungen  »orauö. 

©on  bem  Itchlfopf  eineö  28jabrigen  weiblichen  3nbnnbuumö  würbe 
ein  7,8  Millimeter  langeö,  3,5  OTßtraeter  breitet  unb  1,1 Millimeter  biefeö 
©tücf  beö  Ligamentum  tTicothjreoideuin  jum  Serfud)  öerwenbet.  Den 
Apparat,  beffen  ia)  mich  $u  biefen  unb  ähnlichen  Meffungen  bebiente,  hatte 
ich  folgenbermafjen  oon  unferem  trefflichen  Mechanifuö  ©reiner  conflruiren 


ebenfo  breiter  ©treifen  belegte«  ©piegelglaö  d'.  ©eibe  hintercinanber  flehcnbe 
•)  SRutbcr'«  oWtolog.  Gtyemif,  <25.  594. 


m  98. 

1^  d' 


Iaffen  (gig.  98).  Gin  in 
ber  Mitte  burchbohrter  guf* 
a  trägt  jwei  ©äulen  6  6, 
welche  oben  burch  ein  auf* 
unb  abfa)icbbarcd  in  belie» 
biger  £öhe  feftfchraubbarefl 
Duer^olj  cc  verbanben 
ftnb.  Durch  baö  Dnerholj 
geht  eine  lange  ©chraabe  e 
von  Mefftng,  welche  unten 
einen  ftarfen  beweglichen 
£af cn  trä^t.  Die  ^wei  wet- 
teren wichtigen  fyziU  M 
Hpparateö  ftnb:  ein  3/4" 
breiter  @)la*ftreifen  d  mit 
eingebrannter  genauer  Thet« 
lung  in  halbe  Millimeter 
32  Zentimeter  hoch/  unb  ein 


Digitized  by  Google 


Stimme«  519 

©läfer  ftnb  oben  unb  unten  in  SKefftng  gefafr.  Unten  läuft  bie  gaffung  in 
einem  33ügel  /  »on  jtarfem  Weffw0bra$t,  f°  bdf  bcr  ©faöflretfcn  5»i'f^cn  ben 
beiben  ©äulen  »on  recht*  nach  Iinro  unb  umgefehrt  h»u  unb  $er  gefehoben 
»erben  fann.  GHeiehjeitig  läf t  ftc^  jcbeö  ©lad  »on  bcm  anberen  entfernen 
ober  ganj  jurücffchlagen.  £)iefeö  geflieht,  wenn  man  bie  ju  unterfuehenben 
©egenfiänte  an  bem  £afen  aufhängen  will,  um  gerbet  nicht  bura)  bie  £nge 
beö  SRaumeö  behinbert  ju  fein.  Die  ©egcnftanbc  felbft  »erben  mittelft 
Älcmmfchraubcn  befefligt  (gig.  99);  bie  eine  »irb  an  bem  ^eeffaghaien 

99  aufgehängt,  an  bie  untere  fommt 

eine  ©ehnur ,  welche  bureh  baS  i*oct> 
im^iebeftal  beö  Hpparateö  unbburch 
ben  £ifd)  geht,  auf  bem  bcr  Apparat 
ftetyt,  unb  welche  eine  3ßagfd)ale 
(gt0.98  i)  trägt,  auf  welche  bie  ®e< 
wia)te  gelegt  »erben.  3jt  fo»eit 
3lfleö  vorbereitet,  fo  »erben  bie  bei* 
ben  ©laöjrrcifen  fenfrea)t  aufgeria> 
tet,  unb  in  ihrer  parallelen  SteOunn 
turc^|tarfeüÄeffingbügel(?tg.  98  g) 
an  ihrer  oberen  gaffung  erhalten. 
xUf>t  beftnbet  ftd>  boö  ju  unterfu 
a>enbe  Öbject  jwifd)en  betten  ©lac* 
frreifen.  £>ie  ©cala  fleht  bem  gen«  * 
fter  gegenüber ;  jwifeben  biefem  unb  jener  ftebt  ber  ^Beobachter  unb  nun  fann 
bie  9tblcfung  mit  »oßfornntener  ^ermeibung  ber  ^aradore  gefchehen,  »enn 
mau  tafur  forgt,  ba§  $heiißri$  unb  gaten  mit  einem  Sluge  immer  nur 
einmal  gefefcen,  b.  h-  baö  ©picgelbilb  burch  baö  Cbject  »ollfommen  gebeert 
»irb. 

Vit  Beobachtung  ber  bura)  bie  ©erntete  ^eroorgerufenen  Dehnungen 
geflieht  auf  folgenbe  SSeife:  h  unb  h4  in  gig.  98  ftnb  feftfehraubbare  SBü 
gel,  wela)e  je  ein  äuf?erfl  feineö,  auö  einer  9?ähnabel  gemachtes,  SRöttehen 
(gig.  99  aa)  tragen;  über  biefefl  9?öttebcn  läuft  jwifchen  ben  beiben  ©laö- 
frreifeit  (gig.  98  d  unb  d')  hinburch  ein  gaben  roher  ©eibe  (gig.  99  bb). 
*luf  tiefen  gaben  »irb  baö  auö  feinem  sD?efftngbra^t  gebogene  Parallelo- 
gramm c  d  e  f  auf^e^ängt,  wclchetf  bei  g  unb  h  jwei  Cefen  ^ar.  Die  ©c* 
wischen  i  *  balanciren  genau  biefcö  ^Parallelogramm.  3)urch  bie  Oefcu 
geht  ber  flarfe  £afen  //,  welcher  bei  A  oberhalb  unb  unterhalb  beö  $rahteö 
d  f  eine  Huftrcibung  bat.  2)er  £afen  /?  hängt  in  bem  £afen  ber  unteren 
Klemmfci)raubc  A.  jDtefe  tft  fo  conßruirt,  baf  erftenö  »egen  ber  f leinen 
Golinber,  j»ifd)en  welche  taö  £>bject  geflemmt  »irb,  fem  Cfinfdmeitcn  ftaü 
finbrt,  jweitenö  ba§  in  ibren  Hohlraum  C  ein  6tücf  Knorpel  :c.  nod)  aufge- 
nommen »erben  fann,  »enn  man  baöStimmbanb  nia)t  oon  feiner  natürlichen 
^efeftigung  trennen  »in.  SBirb  je^t  burd;  angehängte  ©c»ia)te  oon  D  her 
an  bem  elaftifchen  Äörper  gejogen,  fo  geht  batf  Drahtparalltlcgramm  mit 
herunter.  23ei  einer  etwaigen  Xorfton  be«  elaftifchen  Äörperö  fann  fia)  bcr 
£afen  B  in  ben  Oefen  beö  <paraflelogrammfl  frei  brehen,  ohne  eö  mitjubre* 
hen,  »ec-balb  biefe«  in  feiner  urf prünglichen  dbene  fenfrecht  h«t- 
abgehenb  oerbleibt.  Dabei  gieht  eö  ben  gaben  bb  parallel  mit 
feiner  ©runblinie  herab,  fo  taf;  alfo  biefer  auch  immer  parallel  benZheit* 
flrichen  ber@cala  (gig.  98  d)  herabbemegt  »irb. 

Sin  bem  oben  bezeichneten  ©tue!  beö  Ligamentum  cricolhjreoidcum 
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riefen  bte  erften  23elaftungen  biö  ju  10  ©rammen  bie  (lärffte  Sluöbthnung 
Terror,  nämlich  12,8  ^roc.  ber  ganzen  Sänge.  Tie  nächjien  10  ©ramme 
testen  nicht  weiter  autf;  (ebe  wetteren  10  ©ramme  aber  ho  :n  einer  33e- 
laftong  mit  200  ©rammen  je  um  0,81  ^roc.;  von  ba  ab  jebc  wetteren  10 
©ramme  bttl  ju  einer  23elafiung  mit  500  ©rammen  nur  um  0,203  f)roc.  ber 
flauen  Sänge. 

£)aö  jum  3txxä$en  beö  Sanbftücfeö  oon  5,7  Millimeter  Sänge,  5 
Millimeter  ©reite  unb  1,1  Millimeter  2)tcfe  nötige  ©ewi^t  war  2671 
©ramme;  fomit  betrug  bte  abfolute  geftigfeit  für  1  D  Millimeter  Huer* 

Ii  P 

fct)nttt  nach  ber  gotmet       ' — (wobei/  =  Sange,       beobachtetet  9~if"ge« 

wicht,  6  =  ©reite,  d=Dtdc):7,18Ät(ogrammmiaimeter.  £terauö  erflärt  fta), 
wot)er  ec3  fam,  ba{?  mir  mehrmal  ber  ffnorpel,  an  welchem  ich  bacJSSanbaufge* 
hängt  hatte,  f  r ü h  e  r  rtf  al* bat)  an  it)m  angewachsene  ©anb. —3ene<S  ©anbaut! 
war  oon  ber  Seiche  eineö  32 jährigen  Manneö;  eö  tjt  tntereffant  $u  fet)en, 
um  wie  »iel  Heiner  ber  gcjttgfeittfmobulu«  für  baffelbe  ©anb  bei  einem 

_   2  IP        15,0  .  1016 

wetbltchcn  3»ciotbuum  ift;  pter  war — =  — 4*235 —  =  ' 

geftigfetttJmobututJ  war  alfo  bei  btefem  28jährigen  Mäbdjen  um 
mehr  alcj  bte  £älfte  «einer.    2)er  Slafttcitätömobulu*  E  für  ein  Duabrat* 

miflimeter  Cuerfc^nitt,  beregnet  nach  ber  gormet  E     —r  (wobei  PbaS 

1  K 

beobachtete  ©ewiä;t  ifi,  welcheö  ben  Äörper  oon  fetner  anfänglichen  Sänge  / 
auf  bte  Sänge  l  bei  bem  Duerfchnitt  F  gebracht  hat)  i%  ba  bie  2luöbe$nung 
nicht  proportional  ber  "Beladung  wächft,  iud>t  gleich;  bei  einer  ©etaftung  mit 
10  ©rammen,  welche  eine  Verlängerung  oon  12,8  ^roc.  heroorgerufen  bat, 
i(l  er  =  202,9;  bei  einer  ©elajhtng  mit  500  ©rammen,  welche  ihn  noch  nicht 
über  bte  ("rtalricitätögrenje  t)tnaut3  ausgebest  hatte,  \$E  =  289,9. 

©i$  gu  einer ©elafiung  mit  100  ©rammen  wächft  bie  2tucJbehnung  jtem» 
lieh  genau  jener  proportional;  fefct  man  oorauö,  ba§  fid>  ba(3  ©anb  ganj 
proportional  auöbehnte,  fo  würbe  feine  Verlängerung  bei  100  ©rammen  ©e* 
lajtung  34,5  $roc.  betragen;  bie  ©eobachtung  bagegen  ergab  nur  32  $roe. 
©ei  ben  weiteren  ©elaflungen  oerwiföt  ftch  tiefe  annäl)ernbe  ^roportionali« 
tat  immer  met)r. 

©ergleicht  man  hiermit  ben  elafKfcben  ©ttmmbanbranb ,  fo  erlangt  man 
folgenbe  9Jcfultate:  2>cr  Ouerfchnitt  betrug  4,5  Cuabratmtfltmeter;  bie 
urfpiüngliä)e  Sänge  war  15  Millimeter;  ba<3  Marimum,  ju  welchem  baö 
Stimmbanb  jwtfchen  feiner  natürlichen  ©efeftignng  bttrch©or*  unbSlbwärtö* 
pichen  be<$  ©chtlbfnorpelö  unb  JHucfroartöjte^en  bet)  ©iefbecfenfnorpelö  oer* 
(ängert  werben  fonute,  betrug  5  Miflimeter;  bie  Sänge  in  tiefem  gall 
alfo  20  Millimeter.  2>ie  Slblefung  gefchah  jweimal,  intern  nämlich  juerft 
immer  mehr  ©erntete  bic3  $u  1062  ©rammen  aufgelegt  würben,  unb  bann 
wteber  oon  0  ©elafiung  an  biö  $um  SWtfgewicht  in  gleicher  SBeife  bte  ©c 
laftung  oermehrt  würbe,  wobei  bte  3*$fen  ooflfommen  überetnflimraten. 
J)atf  ©anb  würbe  oon  £tit  ju  3«'t  mit  einem  ^5tnfel  angefeuchtet,  ba  ber 
Verfuch  über  1%  ©tunben  bauerte.  Die  angewenbeten  33e!aftungen  galten 
folgenbe  SBirfungen. 
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ÜBeiaftuna 

»  

tn 

(Grammen. 

&*Elängecuug 
<  bie  urfprung: 
liebe  Sänge  — 
100  gefe&t). 

fdjen  JDifferen; 
jen  jtc»tfd)€n  je 
jnm  Serlänge* 
rungen. 

iöelafcung 
in 

©rammen. 

Verlängerung 
(bte  urfprung: 
liebe  Sänge  = 

100  gefe&t). 

£ic  prccenti-- 
fdjen  ©tfftu'cn: 
jen  junfetjen  ie 
3ioet  Behänge 
rungen. 

0 

100 

0 

100 

5 

106,6 

6,6 

150 

122,6 

2,0 

10 

106,6 

0 

160 

122,6 

()' 

0 

100 

170 

122,6 

0 

20 

113,3 

6,7 

200 

123,3 

0,7 

0 

100 

300 

126,6 

3,3 

¥ 

30 

115,3 

2,0 

362 

128,0 

M 

40 

116,0 

0,7 

462 

130,0 

2,0 

0 

100 

0 

100 

50 

116,6 

0,6 

562 

133,3 

3,3 

60 

117,3 

0,7 

762 

133,3 

0 

0 

100 

962 

"  133,3 

0 

70 

120,0 

2,7 

1062 

133,3 

0 

80 

120,0 

0 

0 

100 

90 

120,0 

0 

1162 

133,3 

4  IC  CO 

1.10,63 

0 

4  IUI 

iuu 

u 

\  'Ml 

U  Q 
9,9 

110 

120.0 

0 

1362 

141,33 

4,7 

120 

120,06 

0,6 
0,54 

1462 

143,33 

2,00 

130 

120,60 

0 

113,33 

140 

120.6 

0 

1474 

geriffen. 

orf>  $a(e  tiefe  23cotad)tu ugöreifjo  fo  auöführlid)  mitgeteilt,  weil  auo 
ihr  mehrere  ctgent^iimltd)c  Serhältniffe  btefefl  elafltfc^cn  Äöroerö  abgeleitet 
werben  fönnen ,  welche  hier  nod)  teutlid)er  alt  bei  anberen  elaftifchcn  @ub* 
flanjen  h«»ortreten,  unb  anfanglich  mit  ber  Statur  eineö  elafhfchen  Rörper« 
unvereinbar  fd)etnenb,  bod)  auo  bem  2Bechfel»erhaltni|j  fetner  fleinften  Jbeile 
erflärbar  flnb.  Daö  ?(ufTaflenbfk  an  ber  UI.  (Solumne  ftnb  nämlich  öon 
3eit  ju  3'it  etnrretenbe  (Sprünge  ber  proeentifchen  £)ifferenjen  mit  barauf 
folgender  Unauctehnbarfett  biß  ju  einem  gewiffen  $unft  bin,  »on  bem  ab 
fofert  wieber  eine  »eitere  Dehnung  möglich  wirb.  Dieö  tritt  gleich  nad) 
ber  erflen  33elafhwg  ein.  Daj?  tiefe  einen  ©erhältnij? mäfh'g  fo  grojj en  2tuö* 
fcblag  trofc  ihrer  geringen  ©röfje  herbeiführt,  h«t  bei  einem  fo  auöbchnbaren 
Hdrpcr  nicht*  Sluffaflenbeö ;  aud)  fanben  wir  beim  Ligamentum  cricoihjreoi- 
deum  baffelbe.  §tel?nltd)e  eprünge  ftnben  wir  bei  einer  SBelaflung  mit  70, 
mit  150,  mit  562  ©rammen.  Jpieran  $aben  aber  bie  ©elaflnngcn  an  ftd> 
tvine  <&d)ulb;  benn  man  fann  wittfürlid)  biefe Sprunge  bei  ben  perfa>icbenflen 
2*claftungen  bcrbcifubvcn ;  auo)  ift  baö  feine  (Jigenthümlichfcit  tiefeö  orga» 
nifd)en  ©ewebeö ,  fonbern  ein  ftautfd)uffaten  tiiut  baffelbe.  X)ie  Urfache 
liegt  in  bem,  wao  o  o  r  bem  Auflegen  ber  neuen  ©erntete  gcfdjcbcu  ift.  (£<J 
jetgen  fia)  btefe  Sprunge  nämlich  immer  nur  bann ,  wenn  oorher  alle  ©e= 
wiegte  weggenommen  waren.  <5d  »erhält  fid)  alfo  bie  neu  aufgelegte  Saft 
wie  ein  mit  befd)leuntgtfr  ©efdjwinbigfett  »on  einer  bebeutenberen  £öhe 
hcrabfaflenbeö  ©ewiept,  fo  baf?  fie  tn  biefem  Moment  baö  ©ewebe  flärfer 
anöbebnt,  altf  fie  baffelbe  ausgebest  haben  würbe,  wenn  biefeö  Plus  oon 
©ewic^t  einfad)  ber  vorausgegangenen  ^claftung  bin^ugcfugt  worben  wäre. 
3nbem  »ergleid)enbe  33erfud)e  an  <5timmj  unb  Äautfchufbänbern  bte  SBerrücf» 
barfeit  bteferSpriinge  conftatirt  hatten,  »areö  erlaubt,  tiefe  bei  ein  cm  folgen 
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Sprung  aufrretenbe  unöeT$ältnif?mä*fjig  grofe  Hu«be$nung  auf  btc  ttäc^flert 
Momente  ber  Unauöbcfcnbarfett  (ooUfommen  war  fte  beim  ©rimmbanb,  un= 
öoflfommen  beim  ftautfcfouf)  gu  vcvtbeilcn,  wobei  ftrb  bann  folgenbe  2öert$e 
für  bie  gewiffen  fletig  june$menben  93elaflungcn  entfprea)enbe  Segnung  er« 
gaben : 

1  (3*$n)  ©ramme*®ewi($t  befcnt  um  6,6   ^roc.  au§ 
+    5    »  »>  »     te^nen    »>  5        »  (bittet) 

-f-    6    »»  »  >»         >»       »  0,55     >»  >» 

6    *  »•  n        »       •  0,45     >»  »» 

+  26    »  »  »        >»       »»  0,26  » 

-j-  60    »  >»  >»        "       »  0,05     »  » 

-j-  30    »  »>  >»        »       »  0,3      »»  » 

Sie  <J(aflicitätögren$e  ift  im  lefcten  SatX  bercitö  Übertritten. 

©er  ©afc,  welcben  äßeber  (btcfeö  £b»tbd>.  93b.  III.,  $lbt$l.  2,  ©. 
109)  für  bie  *Wu6felfubflanj  aufgeteilt  $at:  -Die  ÜEuöMn  »erben  f$on 
burefc  Heine  @cwiö)te  febr  beträa)tli<$  auögebe$nt,  aber  tbre  ?lu<?t  ebnung 
nimmt  nicht  in  gleichem  Üttaajj  entfpredjenb  gu  bei  größerer  $5elaflung,  ober 
mit  anberen  SBorten:  bie  clafh'fcbcn  strafte  leiten  ben  erflen  ©raben  ber 
IHuptebnung  nur  einen  fefyr  geringen  SBtberftanb;  tiefer  warbfl  aber  febr 
beträft! 1 6,  je  mebr  fte  weiter  auegetebut  »erben  follcn,«  bcroäbrt  fid>  aua) 
für  baö  elafiifc^e  ©ewebe.  Sowie  j[eboc^  bie  <£Iafltcitätögrenje  überfcf>rttten 
tfl ,  wä'ajfl  biö  fura  t>or  bem  3erretpen  bie  2luöbe$nbarfeit  rafö  wieber  fc$r 
beträ*#tlic$. 

SBerfnc^t  man  für  biefeö  ©ewebe  ben  QEIaflicitätömobutuö  ju  ermitteln, 
f*  jeigt  fieb,  wad  2Bert$eim  für  bie  efafttfd)en  ftdrper  überhaupt  naebge» 
wiefen  hat,  baf;  fciefeö  nie^t  ein  einem  befltmmten Äörpcr  jufommenber,  conflan* 
ter  ÜOertb  tfl,  fonbern  eine  mit  ben  ©raben  ber  Slucbebnung  variable  ©röfj e. 
(5ö  tfl  gewif ,  ra§  rm'r  jur  33ered>nung  beö  (5(aflicitä"tömobuIuö  /s  cbenfo- 
webl  Don  ber  ©elaflung  mit  1062,  alö  von  ber  mit  10  ©rammen  ausgeben 
bürfen;  benn  bura)  beibe  wirb  bie  (Jlafh'citätögrenje  beö  Äörperö  noch  nia)t 
überfc^ritten.   3»«  erfien  $afl  tfl  E  =  708,7;  im  jweiten  E  =  33,6. 

2>er  ^efligfeitömobuluö  F  betragt  8,9;  ein  SBerth,  melier  etmaö  ge* 
ringer  ifl  alö  ber,  wetzen  Valentin  für  ben  ^efligfeitömobuluö  beö  £aa» 
reö  (9,8)  erhalten  ^at,  unb  beffen  ich  (>ier  ermähne,  um  ben  oberflächlichen 
SBergleich  mit  einem  befannteren  ©ewebe  ju  geflatten. 

SSergleicht  man  bie  Ütfertbc  beö  (JlaflicitätdntC'bulnö  für  batf  Ligamen- 
tum cricothyreoideum  unb  ifi  vreoarjtaenoideum  bei  gleichen  ©elafluugett 
mit  etnanber,  fo  ftnbet  fid> 

(  für  baö  Ligam.  cricothyreoid.  bei  P  (in  obiger  gormel)  =  10, 
1.1  A=  12,8,^=  202,9 

(  für  baö  Ligam.  th^reoarjth.  Ui  P  =  10,  X  =  6,6,  E  =  33,6 

..  (  für  baö  Ligam.  cricothjreoid.  bei  P=  500,  A=  44,8,  E=289,9 
[  für  baö  Ligam.  thjreoar/th.  bei  />  =  500,  A  =  31,0,  £=358,4, 
bad  betfit  alfo:  baö  Ligamentum  cricothrreoideum  fe$t  geringeren  3US* 
fräften  einen  über  fecbcmal  größeren  SBiberflanb  entgegen  aU  baö  (Stimm* 
banb;  bei  beträchtlicheren  3ugf reiften  bagegen  ifl  bie  SBiberflanbägrftße  teo 
©ttmmbanbcö  um  1,2  bebentenber  alö  bie  beö  anberen  SBanbeft.  ü)tefe 
Sßiberflanbdgröfe  \väd)\t  gegenüber  gleichen  23claflungcn  bei  bem  Stimm* 
banb  um  baö  10,6fad)e,  bei  bem  Ligamentum  cricothrreoideum  nur  um 
baö  l,4faa;e. 
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T>a  btc  ©cweböetemente  an  fia)  in  beiben  ©änbern  wcber  tn  33eate$ung 
auf  gorm  noa)  Dur$mefferöer$ältntjfe  wefentlia)  oerfa)ieben  ftnb,  fo  fann 
bieUrfaä)e  ber  Differenz  biefer  p$oftfalifä)en  $igenfä)aften  nur  tn  ber  gafer* 
anorbnung  gelegen  fem;  benn  aua)  bie  foectftf(&en  ©ewt'a;te  Leiber  ftnb  ma)t 
fo  oerfdjieben,  bafj  autf  tynen  jene  großen  Differenzen  erflärliä)er  würben. 
2)aö  fpeciftfö)e©ewic$t  würbe  an  ben  SBänbern  zweier  30jä&rtger  im  2eua)t* 
gaö  fy'eftgen  23a$n$ofcö  erflicfter  Scanner  oon  30—32  3o^ren  bejttmmt, 
unb  War  für  baö  Ligamenlum  cricothjreoideum  ==  1,159  .  inow 
für  baö  Ligamentum  thjreoarjUenoideom  =  1,132  j^cilü 

2tuo)  Urft  ftö),  wenn  aua)  nia)t  mit  »oflfommener  <Bia)txi)tit ,  boa)  we* 
ntgftenö  annäfcerungöwetfe  bie  ©umme  ber  elofltfc^en  gafern  bura)  baö  ©e- 
wtö)t  beßimmen,  wa$  bte  Möge  mtfroffoptfaje  Unterfucfcung  natürlia)  immer 
jwetfel&aft  Iaffen  müfjte.  Um  ooflfommen  fia)  er  gu  ge$cn,  würben  betbe 
33änber  gteia)jeittg  tn  bem  gleiten  SRaura  unb  bte  g!eta)e  3ctt  fcinburä)  mit 
n ( cid)  concentrirten  Jlüffigf cttcn ,  nämlta)  juerfl  Sfftgfäure  unb  bann  cauflt* 
fcbem  Watron,  btgertrt;  baö  ooflfommen  erhaltene  elafh'fdje  ftafergewebe 
fobann  mtt  faltem  ©affer  auögelaugt,  auf  einem  gewogenen  gtlter  getroefnet, 
unb  bann  befttmmt.  Dabei  fanb  fta)  in  100  feilen  frtfa)er  ©ubftanj  für 

2)balLi^  j  trorfeneö  efafttWeö  ©ewebe. 

£)o$  aud)  biefeö  Verfahren  t'ft  noa)  ju  reb ,  um  aus?  ben  batet  gemon* 
neuen  9lefttltaten  er$ebltd)e  <5a)Iu|?folgerungen  jteben  ju  bürfen.  Langel 
an  3«t  unb  9iaum  in  btefem  2Berf  $at  mia)  btö  je$t  »er&inbert,  btefett  S3cr- 
^ättniffen  noa)  weiter  naa)juge$en. 

SBie  not&wcnbtg  jene  oben  erörterten  p$r;ftfaltfa)en  GEigenfa)aften  beiber 
Sänber  für  bie  8timmbaubfa)mtngung  ftnb,  ift  letzter  ju  überfein,  aU 
bie  Urfaü)en  biefer  <Jigenfa)aftcn ,  unb  wirb  unter  II.  E.  fpecielter  tnö  2(ugc 
gefaxt  werben. 


3.  SDie  ©ewebe  bet  -fcülflorgane, 

ber£uftrtyre  unb  beö  Wim**,  9?afen*  (Slnfafc')  Stofttft,  ftnb  fe$r  mana)faftig 
unb  naä)  bem,  waö  wir  in  afufh'fdicr  23c Reblin 9  über  bie  äe$lfopft$ette  er' 
fahren  fraben,  bürfte  baö  lefctere  nur  al$  befttmmte  93egrenjungöflaa)e  für 
fcte  SRefterion  ber  6a)atlweflen  oon  SBelang  fein,  fo  baf?  $ter  ntcbtö  weiter 
alö  ba«  frt)on  53efannte  ber  Verkeilung  fefterer  (ffnoa)en«)  «Waffen  unb  naü)* 
gtebigerer  @ubflangen  angufü^ren  wäre. 

fflthx  5öcrücf fid)tti]unß  oerbient  bie  $uftrd^re,  beren  Verlängerung  unb 
93erfürgung  oon  bem  Singrtf  auf  bie  elajtifö)en  Ärafte  biefeö  9fo&re<$  ab^an* 
gtg,  nia>t  ebne  (giaflujj  auf  bie  SBinbflärfe  etnerfeitä  nnb  auf  bie  9{efonanj 
ber  6timmoanbf$mtngungen  anb  er  er  feit  6  bleiben  fann. 

£>urd?  bie  SBert^etlung  ber  e(aftifd)cn  gafern  unb  ber  efajlifcbcn  Änor 
pelfh-eifen  werben  an  bem  ganjen  9io$r  gewiffe  (5tgent^ümlid)feiten  ^er»or* 
gerufen ,  welche  bei  einem  gleia)mäf ig  elaftifa)en  ©a;Iaua>  nia)t  wa^rgenom* 
men  werben  tonnen,  ©efanntltö)  bilben  btc  ftnorpelfheifen  auf  ber  ^tnte= 
ren  %Ua)t  ber  Vuftrö^rc  Hafenbe,  unoottfommene  9?inge.  Die  Entfernung 
t^rer  <?nben  oon  einanber  ijt  bort  je  naa)  ber  9?ä^e  beö  Diingf norpclo  ctmaö 
oerfebteben.  So  meffe  ia)  an  einer  t>or  mir  liegenben  caftr^re  eine<S 
32jabn'gcn  v^anncö  für  ben  obcrflcn  ftnorpelflreifen  eine  Entfer- 
nung oon  13  SWt'Ilimeter,  für  ben  jwetten  15,  für  bie  grdfjere  Stnga^t  ber 
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folgerten  16  SBtUimeter.  —  3mmer  fe^It  aber  nur  etil  Keine*  ©egment, 
nie  etwa  ber  gan&c  £>atbfreid. 

Sowohl  tue  l'ücfcn  jwifchen  jnoet  Äitorpelflrei'fe«,  alö  bie  jwifchen  ihren 
Hinteren  Groben  ftnb  mit  einem  böchft  elaftifdicn  Öewcbc  auegefüllt,  welcfccfl 
it ad)  innen  oon  ber  eblf opffa)leimhaut  uberfletbet,  n ad;  außen  burch  Ircf creö 
3eflgewebe  mit  ben  9?achbarorganen  oerbunben  ijt 

Die  gorm  ber  ganjen  Suftröbre  ijl  mehr  coltnbrifct)  in  ber  3u9*»*> 
unb  bei  weiblichen  3nbioibuen,  mehr  jufammengebrneft  unb  jwar  in  ber 
Dichtung  ber  Duerachfe  beö  tchlfopfed  bei  ben  erwact)fenen,  männlichen  3«*' 
bioibueu.  Tic  ligamentöfe  SRücfmanb  muß  in  allen  fällen  eine  (gbene  bar 
flellen ,  ba  bie  febernbe  Äraft  ber  ftnorpclfegmente  feine  Krümmung  biefer 
2Banb  $uläßt.  riefe  gorm  änbert  ftd>,  fo  wie 3ugfrdfte;  99.  beim  $eben 
beö  gangen  Reblfopfed,  auf  ba<3  y?cbv  würfen.  Denfen  »vir  und  511er fr  ein 
gleichmäßig  elafh'fcheft  Kohr;  fein  eined  Cr"nbe  mit  einem  florf  gefcc)loffen; 
ganj  mit2ßaffcr  gefußt;  an  feinem  oberen  Grnbe  eine  mit2Bafter  halbgefüllte, 
grabnirte  ©teigröbre,  unb  biefed  obere  (Jnbe  firtrt:  fo  ift,  wenn  bad  Kohr 
bura)  3"Ö  na*  abwärtd  oerlängert  wirb,  gtoeterfet  benfbar:  entweber  näm» 
lieh  bie  glüfftgfettöfäule  bleibt  in  ber  ©teigröhre  in  berfelben  £*be,  ober  fte 
ftnft.  (Entwcter  atfo  ift  bie  SBerlängerung  ber  dityre  genau  proportional 
ber  SBerfleinerung  beö  Duerburchmefferd ,  ober  bie  erflere  retatio  beträchtli- 
cher ald  bte  lefctere.  $m  erften  gaü  bliebe  ftch  bad  Volumen  gleich,  im 
jweiten  müßte  ed  größer  werben. 

gür  führen  aud  oulfaniftrtem  tfautfehuf  geigt  bad  Grrperiment  bad 8e$* 
tere ,  unb  jugleich  bleibt  bie  SWöhre  in  ihrer  ganjen  Sänge  eplinbrifd).  Sei 
ber  ?uftro>e  nimmt  wohl  auch,  W  jener,  ber  Gubifinhaft  mit  ber  Deh- 
nung ju,  allein  bie  gorm  ber  Duerfchnttte  ift  nicht  mehr  genau  ber  ähnlich, 
welö)e  bie  einzelnen  ^uftröhrenabfehnitte  oor  ber  herbeigeführten  Dehnung 
hatten.  Ter  ©runb  hicroon  liegt  in  ber  ben  fpannenben  Gräften  gegenüber 
ungleichen  ftefifteng  ber  Iheilc,  aud  welchen  bie  ganje  Trachea  gufammenge* 
fefct  ift.  Die  fpannenben  Gräfte  wirfen  nämlich  fo,  baß  auf  jeben  Cuer* 
fcrjnitt  bco  tf?  obre  d  ein  oon  ber  Peripherie  gegen  bad  Zentrum  gerichteter 
Drucf  h^orgerufen  »t'fb.  Diefer  Drucf  pnbet  bei  bem  ©ummirohr  an 
febem  ^unft  ber  $enpherte  ben  gleiten  ffiiberftanb ,  nicht  fo  bei  ber  2ra* 
chea,  beren  Iigamentöfer  biec3  ungleich  weniger  t^ut  ald  bie  Änorpel* 
ftretfen.  (£d  werben  bemna$  bie  (Jnben  biefer  gegen  bie  TOttefltnie  ber 
ligamcntöfen  Otucfwanb  hin  einanber  genähert,  woburch  biefc  felbft  fchmäler 
werben  muß,  wie  benn  auch  bie  SDeejfungen  an  ben  oerfchiebenjten  fünften 
ihrer  Sänge  ergeben.  Spatte  j.  ©.  bei  einer  Vuftröbrc  bie  SRücfwanb  im  er* 
fchlafften  3ttftaftb  eine  Streite  oon  14  SKißimeter,  fo  oerfchmälerte  fte  ftch  an 
berfelben  ©teile  burch  gleichmäßigen  3"8       3U  Millimeter. 

Sc3  ifl  oon  SBithtigfeit,  bie  ^atur  be«  elajh'fchcn  ®ewebeö  ber  Suftröhre 
näher  fennen  $u  lernen,  inbem  oon  biefer  gewiffe  afufh'fthe  Serhättniffe  ab* 
hängen ,  bie  untf  fpäter  tnterefftren  werben  (ef.  unten).  Da  man  baö  ela* 
fifebe  ©ewebe  an  biefem  Kohr  nicht  ifoliren  fann,  muß  man  ftch  begnügen, 
an  ber  ganzen  Trachea  gu  operiren. 

Da  wir  früher  bte  llrfacfcc  ber  bei  elafiifchen  Körpern  überhaupt  oor* 
fommenben  plö^lichen,  fprungweifen  Sludtehnungen  fennen  gelernt  baben, 
lag  e<5  und  baran,  tiefe  3a  oermeiben,  um  ftatt  Mittelwert  ben  btrecte  3^b!en 
gu  befommen.  Die  crperimenteOe  Aufgabe  war  nach  bem  Aruberen :  ^ermet 
bung  einer  plö^lichen  Sßirfung  ber  aufgelegten  Saft;  alfo  ein  ©erfahren  auf« 
gnftnbcn,  bureb  welche«  bad  ©ewicht  nnr  gang  aHmälig  feine  behnenbe  Äraft 
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aupern  fonnte.  Der  $ieju  conffruirte  Apparat  war  folgeubermaflcn  befd)af* 
fen :  3n  batf  obere  unb  untere  l'uftrö^ren  =  Znbe  waren  f  urje  mit  £af  en 
»erfe$ene  $oI$colinber  eingebunben;  in  bem  unteren  eine  feine  sJ?abel  einge- 
froren, welä)e  alö  3nber  oor  ber  oben  befa)rtebenen  ©piegclfcala  auf-  unb 
abging,  wä$renb  ber  obere  £afen  an  bem  Ouerftud  jene«  Apparate«  bc* 
fcfltßt  war.   Son  bfm  unteren  £afcn  ging  eine  ©a)nur  au«  (gig.  100  k), 

weldje  bura)  ben  oberen 
^ifrfj  ju  bem  einen  (Ente 
etneö  SBagbalfend  /  ging, 
unb  an  berfelben  (Stelle  be 
fefh'gt  war,  an  wela)cr  bie 
©a)ale  $ing.  ©iatt  ber 
jweiten  ©d)ale  war  an  bem 
SÖagbalfen  ein  8aufgewia)t 
m  fo  ftrirt,  baff  eö  ber 
erfreu  ooßfommen  baö 
©leid)gewia)t  $ielt.  @enf- 
red)t  über  ber  ©teile,  an 
roeldur  bie  aufgehängte 
2Bagfa)ale  fonfl  bffinblid) 
»ar,  würbe  in  ber  Sntfer* 
nung  »on  3"  eine  IRoUe  n 
befeftigt,  um  wela)e  ein 
gaben  lief,  ber  an  bem 
darunter  fd)webenben  (5nbe  bcö  Sßagbalfend  befeßtgt  mar.  ©ein  antercö 
tfnte  bagegen  mar  an  eine  f leine  circa  3"'  Durä)meffer  $a!tcnbe  dioüt  0 
befcfh'gt,  »eld)e  burä)  ein  fleine«  circa  %'  Durä)mcffer  £altenbeö  ©djmung* 
rab  p  um  feine  2la)fe  gebrefct  merben  fonnte,  wobei  flä)  ber  gaben  anf  ber 
Meinen  JRofle  aufwiegelte.  Die  ©röfjcn*  Differenzen  ber  Durä)meffer  be$ 
Stabe«  unb  ber  9tolle  machen  e<J  mäglid),  fe$r  Iangfam  unb  gleid)mäfjig  ben 
einen  Brut  befl  SBagbalfenö  in  bie  £ö$e  gu  sieben,  unb  baburd)  benjenigen 
berabjubrücten ,  an  beffen  (£nbe  bie  jur  £uftrö&re  gefceube  ©d)nur  befeftigt 
ifl.  Der  flanje  Apparat  Qtftatttt  alfo,  jebeömal  oor  bem  Auffegen  ber  ©e* 
wia)te  bie  2Bagfd)ale  *u  fin'ren,  unb  baö  oo0e  ©ewiä)t  ber  aufgelegten  Vafr 
burd)  ganj  allmäligeö  Abrollen  ber©d)nnr  ebenfalls  ganj  aQmälig  mirfen  ju 
(äffen.  Um  nämlich  für  mehrere  93elaftungen  bintercinanter  nod)  gleid)mä* 
fh'gere  8ebtngungen  gu  flellen,  mürbe  oor  bem  Auflegen  ber  ©ewid)te  burd) 
taö  ©d)mungrab  bie  Cuftrdbre  um  &orau$fid}ttid)  etwaö  mc$r  auflgcbefcnt, 
alö  bie  ©e»id)tt  felbft  bewirken,  nnb  bann,  wenn  bie  ©ewiö)te  auf  ber 
ftrirten  2ßagfd)ale  lagen,  ber  gaben  ganj  Iangfam  abgerollt,  bis  er  ooUfom* 
men  erfd)lap  war. 

Die  ^cripbcrtc  ber  i'uftrö&rc  einefl  32)ä^rigen  männlid)en  3nbioi' 
bäum«  betrug  in  ber  SWitte  9,55  Zentimeter.  Die  Dicfe  befl  elaftifd)en  ©tra* 
tum*  auf  bem  Durd)fd)nttt  gemeffen  1  «Willimeter.  Die  Sänge  be«  Suftro> 
rcnftäcfeö  5,5  Zentimeter. 

Die  Zrgebniffe  ber  SBerfud)e  waren  folgence: 
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©elaftung 
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©rammen. 

$4 

wm  <u 

jo 

c  ~ 

S  2 

■4-.  © 
IC» 

ö) 

2Birfltd)e 
Sänge  beß 

SR6brens 
|iuuf6  in 
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B 

SBerlänge* 
rang  beö 
SR6&renftu 
(feg ;  anfängt 

l  i  A-k  A     Q  (maa 

Uajf  60II9C 

=  100. 

©tanb  beä 
3nber  bei 
2Cu$bebnung 
bur*  3ug. 

*Birflid)e 
Sänge  be« 
SRöbrenftk 
cfcg  in  golge 
oe»  pu^f6, 
in  «DtiUim. 

Slafricititfc 
mobulue  für 
bie  befrimm* 
ten  ©rabe 

V»l  JCCUHUIUJ 

(lDSÄiaim. 
Duerfd).  unb 

1  ©ramm 
als  Ginbett 
(jcn  ommf  n. 
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10 
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98,5 
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20 
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0,72 
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71  0 

30 
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40 
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72 
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72 
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0,6 
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95 

72 

70 

97,4 

69,6 

1 

126,5 

94 

73 

80 

97 

70,0 

0,4 

127,2 

0,5 

94 

73 

90 

96,5 

70,5 

128,1 

73 

94 

10*) 

104 

*) 

73 

94 

100 

96 

71 

0,5 

129 

93 

74 

200 

94,2 

72,8 

iß 

132,3 

10*) 

104 

8) 

•)  SBagfdjale  flrirt,  beloftet  unb  langfam  abgerollt. 

')  Die  (Slafrtcitätßgrenie  war  in  biefem  gaOe  fo  weit  überfdjritten,  baß  ba*  SRobr 
um  1  «Dlillimeter,  alfo  um  1,8  ptoc,  ber  ganzen  85 nge  bleibenb  auSgebefmt  worben. 
83on  biefem  $>unft  an  matten  ftd)  fcbon  bie  burd)  bie  SBelafiung  berbeigefübrten 
gewaltfameren  JBeränberungen  bei  ©emebeg  an  ben  unregelmäßigeren  ©djwanfun-- 
gen  ber  Differenzen  bemerfbar.  SBetter  wirb  bie  Suftrftbre  aud)  nirt t  burd)  bie 
lebenbigen .Kräfte  Ui  Organum  115  auögebebnt,  unb  ti  mar  baber  aud)  nur  bi* 
ju  biefem jpunft  eine  oergleidjöweife  83ered)nung  bcö  Glafricitätmobuluß  nctbiroa- 
big,  wobei  man  benreiben  innerhalb  be«  »erbältniß mäßig  f  leinen  Spielraum«  fpan: 
nenberÄräfte  um  mebr  ali  bat  Doppelte  june^men  ftebt.  Die  »ort&eile  hiervon 
finb  weiter  unten  befprodjen. 

»)  Die  (SlafticitätSgrenje  tfl  jf 6t  fo  weit  überfdjritten ,  baß  ftd>  baß  Stobt  um  4,5 
9>roc.  feiner  ganzen  Sänge  bleibenb  ausgebest  bat. 

*)  Die  boppelte  Saft  ruft  feine  weitere  bleibenbe  Verlängerung  beroor,  wa$  auf  eine 
ieot  unoerbältnißmäßig  große  SBiberftanbefraft  binbeutet,  ebne  baß  biefe  oon 
pbpftologifrfjem  3ntereffe  für  unfere  S3etrad)tungen  ijt,  weil  im  Seben  fo  beträft* 
lid)e  Dehnungen  ber  Suftröbre  gar  nid)t  mebr  oorfommen. 
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II.  £>er  Sttechaniömuö  ber  ©timm  =  2Berf$cuge. 

Die ©timmwerfjeuge  ftellen,  berglichen  mit  unferen  Fünft liehen  tönenben 
Vorrichtungen,  ein  in  bic  Kategorie  ber  3"ngentt>erfe  gehörigeö  3"ffrumcnt 
bar,  wobei  bic  £unge  alö  ©ebläfc  ober  äßinblabe,  bic  Luftröhre  alö  2ßinb- 
rot)r,  bic  ©timmbänber  alö  3ungen,  ber  ftehlfopf  alö  ©timmfaßen,  ÜWunb* 
unb  9?afenrot)r  alö  Gorpuö  ffgurirt. 

I.  ©te  SBtnblabe  unb  baö  SBfnbrohr. 

$onber©röjjeber2Binblabe,  b.  h-  oon  it)rer  (Sapacität,  ^angt  bie  «Wenge 
ber  fcuft  ab,  welche  burch  eine  einmalige  Entleerung  an  ben  3i«igen,  «bge- 
fehen  t>on  ber  3tit,  in  melier  eö  gefa)ieht,  borbeigetrieben  werben  fann. 
Dicö  gilt  jebod)  nur  bann,  wenn  man  fid>  eine  Verrichtung  benft,  bei  wel* 
a)cr  burch  ben  bie  ?uft  auötretbenben  SWechaniömuö  alle  in  bem  SRefer* 
»oir  befindliche  £uft  bollfommen  berbrängt  werben  fann,  wie  j.  SB.  bei  einem 
einfachen  SBlafebalg.  Sine  fola)e  »oHfommene  t'uftentlecrung  ijt  bei  ber 
l'unge  nici)t  möglich ,  ja  bic  Cefonomie  beö  2ltl)cmö  »erlangt  bei  bem  ©pre* 
chen  unfc  ©ingen  felbft  einen  noch  geringeren  Örab  ber  Sluötreibung  alö  ben, 
wela)cr  überhaupt  möglich  ijt. 

2Bie  bei  einer  Orgel  ober  einem  ähnlichen  3nffrument  wät)renb  beö 
©pielö  niemalö  alle  borräthige  ?uft  »erbraucht  werben  barf,  fo  muß  bei 
länger  anbauernber  £h<*tigfeit  unferer  ©timmwcrfjeuge  jtetö  eine  gewijfe 
sJWenge  l'uft  jurücf  gehalten  werben,  nm  jeben  beliebigen  Qrrfpirationöbrucf  )u 
jeber  3^it  herborrufen  \u  fönnen;  benn  eö  ijt  begreiflich,  baß  bic  2Btnbftär(c 
gegen  baö  äußerße  Enbe  einer  Expiration  hin  beträchtlich  ftnfcn  muß,  unb 
baß,  wennbiefeö  abgewartet  worben,  bic  Athemlofigfcit  cine3nfpiration  ber* 
langt,  welche,  oon  längerer  2)auer  alö  wünfehenöwerth,  eine  oieHeicht  unpaf- 
fenbe  $aufe  im  ©prechen  unb  ©ingen  herbeiführen  müßte. 

StCte  ooflfommencn  3nfrrunmtte  ber  Slrt  befifcen  beöwegen  mehrfache 
SBälge,  burch  welche  auch  bei  ber  Untt)ätigfeit  bcö  einen  turd>  ben  anberen 
wenigftenö  ber .  2Binbfrrom  unterhalten  bhibt.  2)a  nnö  eine  folche  SBorfet}* 
rung  fehlt,  fo  finb  wir  gezwungen,  bei  günfh'gen  Üiuhepunften  bic  £unge  mit 
£uft  fchon  wieber  gu  füllen,  ehe  fte  noch  ooöfommcn  entleert  worben;  auch 
haben  wir  bie  ^ähigfeit,  im  9?othfall  wenigflenö,  währenb  ber  Einatmung 
ju  fprechen  ober  $u  fingen,  waö  freilich  in  ben  feltcnjlcn  fallen  bortheilt)aft 
fein  bürfte. 

2)arauö  ficht  man,  baß  für  bie  gegenwärtigen  ^Betrachtungen  bie  abfo- 
lute  Vuftmengc,  welche  bie  Hungen  enthalten,  alfo  beren  Eapaa'tat,  im  ?W* 
gemeinen  gleichgültig  ijt.  3eber  Einzelne  hat  )c  naa)  ber  ihm  $u  Gebote 
fkt)enben  ettft  beim  ©prechen  ober  ©ingert  mit  feinem  £uft»ovrath  $u  öfo» 
nomtfiren,  ohne  baß  hierüber  im  Allgemeinen  befonbere  SRcgcln  fich  aufhellen 
liefen.  2Baö  unö  hier  intereffirt,  ftnb  oielmchr  bie  relatiocn  ?uftmcngen, 
welche  mit  cinanber  oerglichene  $öne  bei  ein  unb  bemfelben  3nbi»ibuum 
forbern. 

Offenbar  hängt  biefeö  Ouantum  ab  oon  ber  ^reffion  ber  £uft  in  ber 
SBinblabe  unb  oon  ben  3Biberjlänben,  welche  fia)  bem  freien  2luöftrömcn  ber 
2uft  cntgegcnjtemmen.  demnach  i(l  ju  unterfuchen  1)  bic  Hraft,  welche  bie 
Suft  in  Bewegung  fe^t,  unb  2)  bie  enblid)e  ©efehwinbigfeit  ber  i'uftfhö- 
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mutig,  weta)e  au$  bem  SJerhaftnif  ber  bewegenben  ftraft  ju  bcn  Stberpan- 
bcn  refuttirt. 

b.   £ie  9>reffton  ber  8uft 

innerhalb  ber  tagen  taft  fta)  währenb  ber  Dauer  beö  SBinbeö  nie  btrect  be* 
fh'mmen;  benn  wir  fennen  für  ben  etnjetnen  ftatt  btc  ©röfe  ber  ©ttmmrilje 
nicht,,  welche  befannttich  fehr  »ariiren  fann.  Die  2öert$e,  wetetje  unter  bem 
Tanten  3n*  unb  Erfptrationäbrttcf  angeführt  »erben,  bezeichnen  eine  gan$ 
anbere  ©roß e  alcj  bie  ift,  um  meiere  e$  fic^F  hier  hanbeft.  <Bic  geben  baö  abfo* 
lute  Ottaaf  für  bte  flraft  berSttuäfetn  ober  clafKfäen  ©ewebe  an,  welche  bei 
3n-  ober  Expiration  t^ättg  ftnb,  motten  alfo  fo  oiel  fagen,  altf  biefc  Kräfte 
ftnb  im  ©tanbe,  eine  SBaffcrfäute  oon  ber  ober  jener  |>ö£e  $u  batanetren, 
unb  fe$en  »orauö,  baf  bie  Bewegung  ber  Cttft,  tbre  Strömung,  im  Moment 
ber  Beobachtung  9?utt  ift.  2Bir  ^aben  bier  benfetben  Unterfc^ieb  »ie  jwt- 
fa)en  bem  hpbroftatifchen  unb  t)obrauIifa)en  üZÖafferbrucf ,  welker  Iefcterc 
fa)mäa)cr  at$  jener  ift;  benn  bie  Ouecfftlber*  ober  2Öafferfläü)e  ber  ftlüfflg* 
feitöfäute  im  Manometer  ifl  nia)tö  aU  eine  SSerooflflänbigung  ber  SBanbung 
beö  frtftbehätterö,  wetä)er  feine  natürliche  £)effnung  naa)  aufen  fonft  in  ber 
©timmrifce  hat.  Öeneffierttje  begehen  fia)  aber  eben  auf  bieDrucfgröfen,  wet- 
zen bte@cfäfwanbungen  audgefcfctftnb.  9hn  fann  freitta)  ein  mit  contractu 
(en  SBanbungen  oerfehener  Bemalter,  wenn  er  bei  feiner  Eontraction  auf  ben 
3n$alt  brüeft,  oon  biefem  fetbft  feine  größere  SRücfwirfung  erfahren  attf  bie 
ift,  welche  fetner  eigenen  Eontractionöfraft  entfpricht,  aber  bie  SRücfwirfung 
fann  Keiner  werben,  unb  muf  eä  in  bem  Sftaafe,  aU  ber  $n$alt  burch  bie 
3ufammen$iet)ung  fetbfl  gu  entweichen  ©etegenheit  $at.  2Saö  bei  ber  Er* 
fpirationdluft  bie  ©efct)minbigf  eit  unb  ?eta) ttgfcit  ber  Entleerung  befrimmt,  i# 
auf  erbemDrucf  bie  SBette  ber  ©ttmmri&e.  Diefe  ift  begrenzt  oon  $wei  platten, 
ben  ©timmbdnbern,  gegen  weta)e  junächft  ber  Dntcf  wirft  wie  gegen  bie 
SBanbungcn  einer  9?öhrenlcttung,  fo  baf  alfo  btefer  Dntcf  fefbft  bem  (Seiten- 
bruef  entspricht,  meiner  unter  allen  SBerhättniffen  fteiner  ift  alö  ber  höbro* 
ftatifche. 

Eö  ift  leicht  gu  beweifen,  baf  ber  gewöhnlich  angegebene  üttinimalwerth 
für  ben  Erfpirationäbrucf  (4  ^itttmeter  OuccffUberfduIe)  oiel  \u  grof  ifl, 
um  atö  btof eö  33cwcgitngc5momcnt  für  bie  £uft  ber  tage  in  Rechnung  gc* 
jogen  werben  $u  fönnen.  Die  mir  gu  ©ebote  ftehenbe  gefammte  Erfpira* 
tionöluft  beträgt  3726  Eubif-Eenttmeter.  ««ach  Sicrorbt1)  entfpräthe  bem 
3726 

jtjj  =  784,4  Subif^entimeter  atö  ?uftmcnge,  welche  bei  ber  ruhigPen 

Expiration  entfernt  wirb.  Die  Dauer  einer  fota)en  betragt  bei  mir  2,5  8c* 
cunben.   2öo  eö  ftch  um  fteine  Drucfwcrthe  hanbett,  fann  btc  ^pbrattttft^c 

formet  ä  =  2~  ("yj  °^nc  ^a£^l^U  auch  auf  ©ebtdfe  angewenbet  wer^ 

ben2),  wobei  Q  bie  i'uftmengc,  F  bcn fttächenraum  ber  Stuöflrömung «Öffnung, 
h  bcn  hpbrauttfehen  Drucf  bebeutet. 

9Jun  nehmen  wir  h  =  4  3J?ttleraeter  Duecffttbcr  =  40040  TOlItme* 
ter  ?uftfäutc  an,  fo  erhatten  wir 


')  ©iefeg  £anbw&rtcrbud)  85b.  II.  ©.  836. 

8)  SSeUbad):  8cbrbud)  ber  3ngentcur--  unb  «föafcf)inen « SRechanif .  2.  tfuft.  Sb.  L 
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ein  a tad) enraum,  bura)  Welmen  wir  gewiß  nie  mit  f  a)  W  ä  a)  )i  c  r  Ci vfpira tt c n 
in  einer  (Secunbe  313,7  Zentimeter  Vuft  entfernen  fönnen.  Demnaa)  muß 
bie  ©tiiuMtni'i  weiter  unb  ber  bie  tfuftfrrömung  beftimmenbe  Drucf  beträft* 
(nl)  geringer  fein  alö  ber  fogenannte  (Srfpirationtfbrutf.  kennen  wir  bicfen 
B,  fo  bejeidmet  er  eine  ftraft,  welche  zweierlei  Slrbeit  ju  »errieten  l>at;  er* 
flcnö  nämlia)  innerhalb  einer  gewiffen  3«t  eine  befHramte  ^uftquantttät  autf 
tan  2ltf>mungöorganen  ^inttuö^utreiben,  jmeitenö  bie  ber  l'uftjtrömung  fta)ent* 
gegcn|teflenben  Jpinbcrniffe  $u  überwinben.  Deren  finb  in  bcn  9iefpirationö* 
Organen  ntc^t  wenige.  Die  £uft  muß  autf  einer  großen  (Summe  flcincr 
VoM  räume  in  bie  größeren  23rona)icn  unb  $u! ein  in  bie  i'uftntyre  einftrömen, 
beren  Dura)mcffcr  außcrorbcntlia)  viel  fleiner  ijt  alö  bie  (Summe  ber  Dura)* 
meffer  jener  feineren  unb  feinjten  $rona)ien$weige.  Die  Slbtyäfion  ber  ?uft 
an  ben  vJu%enwanbungcn  m arfi t  fia),  fo  gering  fie  oictleia)t  an  fid)  an  einem 
fünfte  ijt,  boa)  babura)  geltenb,  baß  bie  JRöfcrcnteitung  mit  ityren  oielen 
fefjr  engen  Kanälen  unb  beren  oer^äftnißmäßig  fc$r  großer  ^änge  im  Öan^en 
biefe  Duelle  ber  äßiberjtätibc  aü  nia)t  ju  »ernaa)läfftgen  erfa)eincn  lä^t. 
3ule$t  aber  finb  etf  bie  ben  Sfuöweg  balb  me$r  balb  weniger  »erfperrenben 
©timmbänber,  wela)e  ma)t  bloß  eine  einfache  Verengerung  barftefleu,  fon* 
bern  bei  gewijfen  (Stellungen  einen  Sßiberjtanb  betf  (Stoßetf  »erurfaa)cn  fön- 
nen, in  Jorge  bejfen  an  biefer  (Stelle  ber  2Biber(tanb  fia)  wie  baö  Ouabrat 
ber  ©efa)ttnnbigfeit  beö  £uftftromeö  »erhält. 

(£$  fam  nun  barauf  an,  bie  SBeite  ber  (Stimmrifce  am  £ebenben  felbft, 
wenn  aua)  nur  annä^crungömeife,  gu  bejKmmen.  Deformitäten  unb  oer* 
fe&lte  ©eIb(hnorboerfua)e  fjaben  ebenfo  wie  SSiotfectionen  an  Spieren  erwie* 
fen,  baß  fta)  bie  ©timmrifce  bitf  gum  ftneinanberfegen  ber  (Stimmbanbrän* 
ber  mä^renb  jeber  äuöat^mung  »erengt.  Da  fein  $on  entfielt,  finb  bie 
©timmbänber  aua;  nid;t  gefpannt,  geben  fomit  bem  Sßinbe  naa),  werben  ba' 
bura)  etwaö  oon  einanber  entfernt,  unb  (teilen  fo  eine  ihrer  9?aa)gicbigfeit 
unb  ber  58inbjtärfe  entfprea)enbe  Sflifce  bar.  Um  über  beren  ®röße  3luffa)Iuß 
\n  beforamen,  bebiente  ia)  mid)  eineö  fe£r  juoerla'ffigen  (Eomptcurtf  autf  ber 
Jabrif  beö  Herren  t'ijarö  in  $ari$,  welker  mit  ber  größten  ©enauigfeit 
noa)  biß  ju»  Vioo  taö  bura)  ben  Apparat  ge^enbe  ®aöoolum  meffen  läßt. 
Gin*  unb  aucjrrömungtf  Öffnung  $at  babei  einen  Durd)meffer  oon  1,8  Gcnti» 
meter,  unb  ber  geringfle  ipauä)  reia)t  auö,  baö  3«9crwerf  in  ©ewegung  gu 
fe$en.  (iß  jte$t  fomit  baö  ©atf  im  3nftrument  unter  gar  feinem  Drucf; 
jweitenö  fe^t  ber  ÜRtfamtmi  ber  ?Juöfrrömung  unferer  ^rfpirationöluft  fo 
gut  wie  gar  feinen  28iberjtanb  entgegen,  eine  ©aäabforption  finbet  m'rt)t 
ftatt,  unb  e6  fann  ba^  gelieferte  @a$oo(um  nnter  S3er«(f|Ia)tigung  oon  ^ent^ 
peratur  nnb  iöarometcrftanb  unmittelbar  auo  ber  üßegtänge  ber  3^13«  be* 
fh'mmt  werben,  ^aa^bem  ia)  mia)  bura)  oiele  23erfua)e  geübt  ^atte,  bie  Sluö* 
treibung  ber  ?uft  ben  bloßen  efaflifa)en  Gräften  gu  überlaffen,  wä^renb  ia> 
in  ben  Dompteur  auöat^mete,  beberfte  ia>  bie  2luöjrrbmungtföffnung  mit  jwei 
an  i^ren  SRänbern  jugeiü)ärften  ^ofaptatten,  wela)e  winbbia>t  auf  jene  auf- 
gffe$t  würben,  unb  ben  gwifa)en  i^nen  gefaffenen  ©palt  fef>r  feia)t  mefen 
ließen.  Die  9Serfua)e  würben  nun  bei  »erfa)iebenen  SÖeiten  biefeö  (Spaltetf 
fo  fange  wieber^olt,  bU  biejentge  gefunben  war,  bei  wefd>er  eben  noa;,  aber 
o^ne  baö  ©efü^I  irgenb  etneö  größeren  9Biber|tanbeö  alö  fonfl,  bura)  bie 
rutygfte  Srfpiratton  in  berfefben  3^t  genau  biefelbe  ?uftquantität  bura)  bcn 

fcoitfw»rtfrb.  fc.  V^ftcloq.  9t.  IV.  34 
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Apparat  getrieben  werben  fonnte,  ald  bei  gan$  freier  Oeffnung  möglich  war. 

Der  Alad>citraum  ber  DJifcc,  bei  welcher  tieö  eben  noch  möglich  war, 
berechnete  fic^>  auö  bem  Littel  fehr  oieler  2?erfuc&e  $u  24,75  DMittimeter. 
<Bo  baf?  alfo  bei  einer  mittleren  £änge  ber  ©timmrifce  (bie  gange  ©lottiä 
gerechnet)  oon  21  DMillimetcrn  ihre  ©reite  1,03  Millimeter  betrüge,  was 
mit  ben  Beobachtungen  am  Vebenben,  wo  natürlich  nur  ba«  Slugenmaafj  ent» 
febieben  hat,  fehr  gut  ftimmt. 

1  /()y 

Beregnet  man  nun  tytxaut  A1  =  —  y-p- J  ,  fo  ergiebt  fleh 

/i         1  /313760V 
1   ~~  19Ü20  V  24,75  / 

=  8191,2  Millimeter  ^uftfäule 
=     10,6        »•  SBaffcrfäule 
=      0,8        »  Duecfjilberfäule. 

Bei  ber  ftärf flcn  (frfpiration,  welche  burch  jene  £)effnung  ©on  24,75 
□Millimeter  in  9  ©eeunben  ooöenbet  werben  fann,  würbe  per  ©eeunbe  im 
Durchfchnitt  414,0  (£ubtf Zentimeter  i*uft  geliefert;  barautf  berechnet  fleh 

hl  =     14261  hiftfäule 
=      18,52  Sßafferfäule 
=       1,423  Cuecfftlberfäule. 

Diefe  ©röf*e  oon  h4  ijt  fein  genauer  Mittelwerth ;  benn  bie  ?unge  flellt 
ein  ?uftreferooir  bar,  welches  währenb  ber  Dauer  ber  ©inbftromung  feinen 
3uffuf?  i)at,  in  ^olge  beffen  bie  Sutfftrömungögefchwtnbigfeit  unb  ber  barau* 
beregnete  Drucf  auf  baö  Sttmmbanb  je  mehr  unb  mehr  abnehmen  mu£,  um 
fo  mehr  alt)  hier  nicht  gleich  unb  ftetig  wirfenbe,  fonbern  mehrerlei  unb  »er« 
faneben  rafch  erfdjöpfbare  Kräfte  innerhalb  ber  SBanbungen  bet?  ganjen  tfuft 
behältcrej  wirfen.  Bei  ber  ftärfjlen  Grfpiration  entleerte  ia>  au<*  jener  £)eff< 
mtng  in  ber  erjten  @ecunbe  1117,8  (£ubif  >  Zentimeter  l'uft,  in  ber  legten 
eeeunbe  313,76  <£ubif.  Zentimeter. 

Demnach  oerhielt  fta)  hl  in  ber  erjten  Secunbe  $u  h*  in  ber  jweiten 

wie : 

10,38  :  0,8  (Millimeter  Duecfftlberfäule). 

Sieht  man  auö  jenen  beiben  Vuftquantitäten  bat)  Mittel,  fo  erhält  man 
bie  3ah*  715,78,  währenb  wir  oben  nur  414,0  erhalten  hatten;  $um  Beweiö, 
baf?  eine  »iel  fa)wäa)ere  Crrfpirationöfraft  währenb  eineö  größeren  3«trau» 
meö  wirft  unb  biefe  nicht  gleichmäßig  unb  jtetig  abnimmt. 

Da  nun  ofenbar  E  =  hl  -f  ber  traft  ijt,  welche  auf  bie  Ucbcrwüi' 
bung  ber  £inberniffe  oerwenbet  wirb,  unb  bafl  £emmni{?  an  ber  <Stimmri$e 
ein  Bruchthcil  ber  fämmtliehen  £inberniffe  in  ben  gangen  ftefpirationöorgan 

ijt,  fo  wirb  bie  auf  baö  ©timmbanb  felbft  wirfenbe  traft  h  =  H  —  — 

wenn  w  bie  SBiberjtanböhöhc  gur  [Überwältigung  fämmtlicher  £inbernijfe 
bebeutet. 

Da  bie  3timmrifcenwcite  unb  fomit  bie  (Stellung  ber  Stimmbänber  fo 
böcbft  oariabcl  ijt,  fo  lä£t  fta)  h  oon  w  burebanö  nicht  in  ben  einzelnen  %5l* 
len  trennen;  bagegen  fann  annäherungdweife  bat)  Berhältnif  oon  A1  ju  u- 
für  btc  fd;wächftc  unb  ftärffte  Grfpiration  gefunben  werben. 

Denn  tu  =  (4,00000—0,8)  =  3,2  (Millimeter  Ouecfftfber) 

bei  ber  fa)wächjten  Zrfpiration 
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=  (30,0000  —  1,423)  =  28,577  (TOMmeter  Ouecfftlber) 

bei  ber  ftärfften  (Jrfpiration. 

S3ei  einer  gemiffen  ftnöfrrömungööffnung  »erlangen  313760  dnb.^MU 
limeter  für  h'  0,8  SÄiH.  Ouerfftlber.  Von  ben  30  ÜHiHim.  Dueefftlberbrutf 
WHMwttfy  »on  H  für  bic  forcirte  (Expiration  refh'ren  fomit  29,2  für 
w,  fo  baß  oljne  Veränderung  ber  Sßinbraenge  9,lmal  me^r  SBiberjtänbe 
überwunben  werben  fdnnen.  Verminbert  ft ct>  aber  bie  SBinbmenge  pro  ©e* 
cunbe  außerbem,  fo  ijt  cö  ber  ftraft  ber  (grfpiration  möglia;,  noa)  einen  oicl 
größeren  SBiberftanb  $u  überwinben. 

L)  3n  tiefer  Söejicfmug  ifl  eö  beö^alb  nia)t  unintcreffant,  bie  bei  bem 
(Singen  »ergebener  £dne  in  einer  ©ecnnbe  gelieferten  tfuftmengen  mit  ein» 
anber  ja  »ergleia)en ;  unb  ba  man  bie  ©timmrifccnweite  niä)t  für  jeben  ftall 
bejtimmen  fann,  fo  fann  man  nur  inbirect  auö  ber  gelieferten  £uftracnge 
auf  ben  Drucf  in  ber  Vunge  fließen,  unb  nur  auf  Umwegen  allgemeinere 
Folgerungen  jtc^en.  Die  Xoneber  Sttmmbänber  fpredjen  um  fo  lcia)tcr  an, 
je  enger  bie  ©timmrifce  ijt,  unb  bicfc  muß  um  fo  enger  »erben,  je  metyr 
ber  Ston  fteigt.  @ucbt  man  alfo  bie  ©timmrifccnweite,  um  ben  Drucf  unb 
bic  &u<jjtrömung$gefa)winbigfcit  ju  ftnben,  fo  £at  man,  wo  eö  fta)  um  bie 
geringften  SBinbftärfen  Rubelt,  jebenfafls  e$er  eine  Verengerung  aU  eine 
Erweiterung  ber  fötfce  im  Vergleiche  mit  tyrer  Sßeite  bei  ber  rufrigflen  £r- 
fpiration  ju  crmarten,  ©eftatte  iä)  nun  bem  2Binb  $u  feinem  ftuötrttt  auö 
bem  Sompteur  nur  eine  ber  festeren  $röße  entfprec^enbe  Oefnung,  unb 
ftnbe,  baß  beim  leifeften  ftnfh'mmen  ber  2öne,  wobei  ia)  bie  l'uft  bura)  baö 
bta)t  anfa)licßenbe  üttunbfhtcf  in  ben  ftpparat  treibe,  aua)  nur  cao  gleiä)e, 
ober  ein  größereö  l'uftquantum  in  berfelben  3"*  geliefert  wirb,  wie  »ä^renb 
ber  ruhigen  9?efpiration ,  fo  barf  iä)  fta)er  fein ,  baß  bie  fJreffton  ber  l'uft 
in  ber  finge  in  jenen  Reißen  größer  ijt  alö  in  biefem. 

Demgemäß  gab  ia>  bem  Gompteur  eine  ftuöjtromungöbjfnung  »on  24,75 
□üWtatmeter  $läa)enraum,  bura)  wela)c  folgenbe  fcbne  möglidjft  leife  ge* 
fungen  würben. 


Zon. 

6d)nringung6- 
menge. 

•Mtbauer 
beß  36nen6 
in  <2>ecunbcn 

©ffammtluft 
in 

<5ub.:<5ent 

euftmenge  für  1  ©ecunbe. 

a 

440 

2,5 

289,8 

1 1 5,9   Gub. Zentimeter. 

~ä 

880 

165,6 

127,38  - 

a 

1760 

1  1 

124,2 

124,2 

Die  «Wenge  ber  oor  SBegtnn  unb  naa)  Veenbigung  ber  Verfütternde 
bei  ber  ftt)wäd)jten  tonlofen  Srfpiration  entfernten  tfuftmenge  betrug  inner* 
$alb  2,5  ©ecunben  :  227,7  Gubif*  Genttmeter  =  91,08  Subif*  Zentimeter 
für  fcie  ©ecunbe.  Die  «Wenge  ber  tfuft  fa)wanftc  in  ben  einzelnen  Vcrfuö)cn 
fo  wenig,  baß  bie  Differenzen  jwifd)cn  SRarimum  unb  Minimum  aU  oer- 
ft^winbenb  Hein  $ier  nia)t  aufgeführt  werben  finb. 

Die  Sfefuttate  jeigen  ungweibeutig,  baß  ber  einfaa)e  (Jrfpirationöbrucf 
ntct)t  auörei(^t,  ben  letfefren  Zon  ju  erjeugen,  fonbern  baß  berfelbe  wad>fcn 
muß ,  inbem  in  aßen  Ratten  tie  baoongegangene  l*uftraengc  bei  ber  Ieifejien 

34  • 
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tönenben  (Jrfptration  größer  war  als  bei  ber  ni^rtönenben.  $ür  ben  tief 
fien  £on  fefjeint  ber  DrueJ  in  unglei<$  geringftem  ©rabe  $une$men  ju  müf> 
fen,  weil  Ijiev  e^er  eine  größere  als  eine  Heinere  Dit^c  tra  breite-  beS  fönend 
»orauogefefct  werben  barf;  zugenommen  muß  er  aber  bo$  baben,  weil  auö 
ber  (labilen  Öeffnung  am  (£om»tcur  mehr  Vuft  ausgetreten  tfl  als  bei  ber 
tontofen  (Erfotratton.  gur  ben  mir  bequemten  jmeiten  Zon  jeigt  fU$  ba* 
sD?arimum  ber  tfuftmenge,  was  fi$  b»ra>  eine  Vergrößerung  ber  9?i$e  (cf.  11. 
E.  c.)  im  2$er$äftniß  ju  tyrer  gewiß  größten  (Enge  im  britten  gatl  erflären 
bürfte,  wo  offenbar  ber  Drutf  trofc  ber  geringeren  tfuftmenge  am  größten 
gewefen  fein  muß. 

äßerben  £öne  fortissime  gefangen,  unb  fua)t  man  bie  babei  gelieferten 
tfuftmengen  ;n  ermitteln,  fo  treten  In  er  größere  ©a)wanfungen  auf,  was 
ganj  begreiflich  ijt,  weit  einmal  mein-,  einmal  weniger  l'uft  oerloren  gebt, 
ebe  ber  Jon  mit  ber  gewollten  3ntenfttät  anfprie^t,  unb  weil  man  ferner 
fein  genauem  vXVaaß  für  ben  Jeitiuinü  bat,  in  welchem  bac  Fortissime  in 
baS  Forte  übergebt.  Um  biefe  ©c&wanfungen  möglia)ft  $u  oermeiben,  babe 
io)  unmittelbar  nad)  ooflfii^rter  tieffter  ^tifpiration  baö  ÜHunbftücf  angefefct, 
unb  bie  SrfpirationSluft  burc§  ben  gan$  offenen  Dompteur  (^uöjtrömung^ 
Öffnung  =  1,8  Zentimeter  £>ura)meffer)  £inburc$getrieben ,  fo  lange  ber 
%on  überhaupt  nod>  gehört  werben  fonnte;  baburej?  belam  td)  narurlio)  im 
(Manzen  etwas  Heinere  ,-JeiMenwcitbc,  als  für  baS  reine  Fortissime  anjuneb* 
men  ftnb,  allein  bie  Ser^ältniffe  berfelben  untereinanber  werben  ria)tiger 
ausfallen. 


S 

A 
cn 
s 

3  . 
OS  — 

n 

1 

3eitbauer 

bei 
£önen$ 
in  @e= 
cunben. 

©efammttuft 
in  <5ubif=(5cntü 
metern. 

ßuftmenge 
in  einer  ©ecunbe 
in  Gubif.Gen: 
timetern. 

i 

»erttfltnifj  beSSXittel: 
roert&e*  ber  ©efammtloft 
bei  Der  tönenben  ju  ber 
bei  bec  nid)t  t&nenben 
Srfpiration. 
JDic  ledere  =  1. 

B 

440 

20 
18 
15 
15 
13 

2814,97 

3312 

2856,6 

2608,2 

2898 

140,7 
184,0 

190,3 
173,8 
222,7 

1  :  0.808 

«mittel:  3013,4*5 

9Nttel:  198.25 

ä* 

b&O 

10 
10 
10 

2277,0 
2204.2 
11)14,4 

227.7 

220,42 

191,4 

1  :  0,549 

Littel:  2045,7 

«mittet :  204,57 

n" 

1760 

10 
9 
9 
11 
10 

1863 

1863 

1JS63 

2235,5 

2277 

186,3 

207,0 

207,0 

203,22 

227.7 

1  :  0,542 

«Wittel:  2020,0 

SRittel :  202,0 

©cf;on  hieraus  fte&t  man,  baß  bie  tönenbe  (Jxfm'ration  länger  als  bie 
tonlofe  anbauert,  no$  me&r,  wenn  man  baS  äußerfte  Fortissime  oermeibet, 
unb  nur  forte  fingt;  in  biefem  %aU  war  eS  mir  möglich,  ben  £on  ä  24  Sc- 
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cunben  fang  aushalten,  wä^renb  piaaissimo  berfeIbe£on  gefungen  imWla» 
rtmum  nur  13  ©ecunben,  unb  btc  tonlofe  Grrfpiration  9  ©ecunben  fortge* 
fü^rt  »erben  fonnte.  9hm  ifl  bcgreiflia),  bafj  forte  einen  u«glei($  jlärferen 
<£rfpirationöbrucf  oerlangt  alö  pianissimo.  £te  ©pannung  bcr  SBänber  ifl 
im  lederen  Jaö  entweber  gfeio),  ober  größer  alö  im  Forte,  bei  »eifern  wir 
burd)  bt'e  äBinbftärfc  erfcfcen  muffen,  maö,  um  ben  £on  ma>t  $u  er$ö$en,  an 
ber  (Spannung  abgebrochen  worben  ifl.  <£ö  fann  alfo  m'$t  anbcrö  fein,  afö 
bafj  bei  bem  Piano  bie  Äuöflrömungööffnung,  bie  ©timmrifce,  weiter  ifl,  alö 
bei  bem  Forte,  fo  baß  ber  2Bert£  oon  II  um  ein  Qrr$ebliö;eö  Keiner  fein 
muß,  ba  bie  l'uftmenge  für  eine  ©ecunbe  bei  bem  Piano  geringer  ifl  alö  bei 
bem  Forle. 

33ergleia)t  man  bie  brei  legten  S$erfu$örei$en  untereinanber,  fo  ifl  Fein 
3toeifef,  baf?  bcrSßert^  oon  w  rafefcer  anzeigt  alö  bcr  oon  hK  3$re©umme 
ifl  im©tanbe,  bei  o  trofc  ber  gewif*  engeren  ©timmrifce  eine  größere  ?uft* 

menge  auftreiben  alö  bei  a,  wä£renbbci~a  bie  Summe  ber  SSiberflänbe  fo 
angewa^fen  ift,  baß  na$  i$rer  Sewältiguna,  für  /i1  nur  eine  fol$e  ©röfie 
übrig  bleibt,  wel#e  ntrf>t  me^rjm  ©tanbe  ift,  biefelbe  Suftmengc  auö  ber 
©timmrifce  jujörbern,  alö  bei  a,  obgleich  H  wieber  beträc$tli$  größer  fein 
wirb  alö  bei  a. 

SScrminberung  bcr  3Bibcrftanbc  ift  fomit  für  bie  tieferen  unb  tiefften 
$öne,  SScrftärrung  beö  Druefcö  mit  Ucbercompenfation  bcr  jugleic(>  oerme^r» 
ten  Sßiberflä'nbe  für  bie  mittleren,  Serfldrfung  beö  2)rucfeö  mit  einer  biefe 
ubercompcnftrenben2$erme$rung  berSßiberflänbe  für  bie  $ö$eren  unb  £oa)ften 
Xöne  baö  G^arafteriftifefje. 

?lua)  bie  ^crbäitmffc  jwtfcbcn  ben  ©cfammtquantitäten  bcr  auögeatfc* 
meten  t'uft  Iaffen  auf  $ier  befpro^enc  3«ffänbc  fliegen.  3c  tiefer  ndmlia) 
ber  Zon  ifl,  um  fo  me$r  fann  bie  gange  Srfpirationöluft  jur  fcdnuna,  Oer* 
wenbet  werben,  je$d$er,  um  fo  weniger  ©rua?t$eile  berfelben  fielen  gudebot, 
waö  beweift,  baf,  je  me$r  ber  Zon  fleigt,  um  fo  früher  bie  für  t$n  notfcwen* 
btge  f  reffton  unmöglia)  wirb.  $)iefe  ^reffion  ifl  oon  S3eginn  ber  tonlofen 
(Jrfpiration  gegen  beren  (inte  im  abnehmen  begriffen.  Die  9tafä)$eit  bcö 
gaflenö  ifl  oon  bem  crflcn  Aufgebot  ber  SI>? u öf elfraf t  am  meiflcn  mit  bebingt, 
unb  muß  wafcrenb  beöStonenö  bem  Minimum  nahe  erhalten  werben,  fo  lange 
©timmbanbfpannung  unb  ©timmrifcenweite  conflant  bleibt,  benn  fonfl  würbe 
bic  3$crminberung  bcö  £)rucfeö  unoermeiblia)  eine  Slenberung  beö  Zonen  ber- 
Icifubrcn.  9?un  ifl  aber  baö  Üttaafj  ber  Gfontraction  niä)t  jugleie^  aua)  baö 
abfolutc  üttaaf  für  baö  mea)anifa>c  Moment,  wela)eö  auö  ber  tlebcrwinbung 
bcr  SEBiberflänbc  abgcföäfct  werben  muß.  «Kit  bem  «uöfhömcn  ber  Cuft 
nimmt  i^re  Ditt>tigfcit  unb  ©pannung  in  bcr  Sungc  ab,  unb  biefc  clafliftt)e 
SRüchoirfung,  einerfeitö  abhängig  oon  bcr  ©röfc  ber  2J?uöfe(contraction,  an* 
bererfeitö  oon  bcr  ber  Vuft  eigenen  Cflafticität,  iß  cö,  wclAc  gulc^t  bic  tö* 
nenbe  Vibration  ber  ©timmbänber  ocrmittelt.  2tuö  biefem  ©runbc  fann  cö 
bei  bem  ?luo halten  eincö  ionco,  unter  ^Borauöfc^ung  einer  beftimmten  con* 
flanten  ©timmbanbfpannung  nnb  ©timmri^enweite ,  nia)t  barauf  anfommen, 
einen  gewiffen  ©rab  ber  Ü^nölelcontraction  eine  beflimmte  3cit  auf  an* 
nä^emb  glci^er  |>ö^e  ju  ermatten,  fonbem  biefetbc  entfprcc^enb  bcr  fit^  oer* 
minbernben  elaflifaen  9?ü(fwirfung  bcr  Suft  flctig  anwarfen  ju  Iaffen,  waö 
natürlich  bei  benjenigen  Jonen  längere  3cit  ^inburr^  möglia)  ifl,  wclcbc  eine 
anfängli#  fe^wac^erc  ^reffion  ocrlangcn,  atö  bei  fo!a)en,  bei  wela>en  baö 
crflc  ?(nflimmen  fc^on  einen  beträ^tlia>en  Slufwanb  oon  SÄuöfcfrraft  er- 
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hetfcbt.    Iii'  Unterfd)ieb  würbe  »cd)  ncl  größer  auöfaflen,  mürbe  mdu  bie 
balb  unocrmeiblid)e  SSerminbernng  ber  'iDcuöfelcontraction  bei  ben  beben  £ö 
nen  burd)  bie  »erlangfamte  ?tbnahme  ber  t'uftfpannung  einigermaßen  com* 
penfirt. 

c)  ?ln  ben  5Binb laben  obcrSöinbröhrcn  unferer  runftlid)en  SBorrid)tungen 
flnb  bcfanntltd)  Ventile  jum  9?cguliren  ber  SBinbftärfc  angebracht,  derartige 
(Einrichtungen  fönnten  bei  unferem<Stimmorgan,  meld)eö  burd)  mitlfurfid)  be 
mcglid)e  $beile  bie  i'uft  austreibt,  überflüfftg  erfd)eincn,  unb  man  jtnbet  aud) 
meber  am  Zfyorax,  nod)  an  ber  Luftröhre  bergleid)en.  (£ö  fontmt  bei  unferen 
©timmmerfjcugcn  nid)t  barauf  an,  einem  burd)  3ufäüigfeitcn  »ariabfen  £rucf 
gegenüber  eine  conftante  Sßtnbftarfc  ju  erjiclcn,  fonbern  bie  teuere  ju  oer- 
änbern,  maö  ein  bcmcgfid)cö  SScntil  oorauöfcfcte,  meld)eö  natürlid)  burd)  eine 
fd)on  oon  oornhercin  miflfür(id)e  ^refften  erfpart  merben  fann.  Ob  inbeffen 
für  gemiffe  ftäfle  eine  fo!d)e  3$entiIoorrid)tung  nid)t  bod)  münfehenömerth 
fein  fann,  unb  mo  fie  ju  fud)en  märe,  fofl  meiter  unten  geprüft  merben. 

ifö  bleibt  nun  nod;  Sincö  ju  unterfud)en :  man  meiß,  mie  ber  SBtnbfcf» 
fei  in  einer  fteuerfprifce  mirft.  X>ie  Somprefjlon  ber  i'uft  in  ihm  mad)t,  baß, 
menn  ber  Stempel  aud)  feinen  Webergang  beenbet  fyat,  ber  ©ajfcrjtrahl 
nod)  eine  3e*t  lang  auö  bem  ©d)Iaud)  berautfgetrieben  »irb.  Singen  wir 
einen  kbr  hoben  ion  unb  fud)en  mir  babet  biefunge  mit  berfefben  Schneflig 
fett  ju  entleeren,  mie  bei  bera  Snftimmen  eineö  tiefen,  fo  muß,  ohne  baf  nur 
baruber  erperimentiren,  für  jenen  ftad  eine  (£ompreffion  ber  £uft  angenom* 
men  merben.  ©efefct  nun,  mir  moUten  plöfclid)  ben  Zon  oerftummen  laffcn, 
maö  bcfanntlid)  fehr  leicht  in<$  2Öcrf  gefegt  merben  fann,  fo  fönnte  man  glau* 
ben,  baf  bie  l'uft  eine  3c»t  ^ng  über  biefen  Moment  hinautf  noch  fortfahren 
müßte  auö^ufrrömcn,  mie  ber  ülBafferftraht  aud  bem  @d)Iaud)  ber  Sprite. 
(3ud)tenmir  nun  ben£on  baburd)  ju  oernid)ten,  baß  mir,  biefemSBinb  gleid)* 
fam  auömeid)enb,  möglid)fl  fd)nefl  bie  Stimmbänber  abfpannten,  fo  märe  bod) 
faum  oermeibfid),  baß  ber  Ston  oor  feinem  5ßerfd)ioinben  fänfe.  Dicö  beob- 
achten mir  aber  bei  einem  fo!d)en  plö^lid)en  &bbred)cn  bcö  fconeä  nid)t;  mir 
tonnen  ihn  fo,  mie  er  eben  mit  ber  größten  ©tärfe  angcjrimmt  mürbe,  mie 
mit  einem  ©d)tag  abbrechen.  Dietf  fcfct  oorauä,  baß  mir  entmeber  in  bem» 
felben  Moment  burd)  eine  3"fpiration  bie  nod)  beftehenbe  £ompreffion  auf- 
beben, ober  baß,  fo  mie  mir  bie  2luötrcibung  ber  ?uft  plöjj(id)  aufgeben,  ber 
(Stempel  ber  Sprite  glcid)fam  gurüefgeht,  b.  h-  bie  comprimirte  ?uft  bie  ela* 
fh'fd)en  2  bovai  um  neunten  erweitert,  ohne  ftd)  jmifd)en  ben  Stimmbänbem 
meiter  heroorjubrängen,  ober  baß  mir  plöfclid)  bie  ©timmrifcc  möglid)fi  er» 
meitern,  moburd)  ebenfattö  baö  Pölten  ber  (Stimmbänber  fofort  coupirt 
mirb. 

Um  herüber  ju  erperimentiren,  mürbe  erfienö  bei  einem  eben  gefd)rad)* 
teten  ©äugetbicre  baö  Slnfangöfnicf  ber  Vuftrdhre  bloßgelegt,  in  btefeö  eine 
enge  Kanüle  eingebunben,  burd;  biefe  bie  £unge  aufgeblafcn  unb  bie  Luftröhre 
»orläuftg  mit  einer  »rterienpincette  gefehloffen  gehalten.  2ln  bie  Sanüle  mürbe 
fobann  eine  etnfeitig  gefüllte  Uförmig  gebogene  SRöhre  angefügt,  beren  einer 
leerer  <5d)enfel  bebeutenb  fürjer  unb  mit  bem  Ringer  gcfd)loffcn  gehalten  mar. 
3n  bemfcl6en  Moment  mürbe  bie  ^incette  geöffnet,  ein  iruef  auf  fr  ic  23  auch* 
manfcungcn  beö  fyittH  ausgeübt,  unb  ber  Ringer  »on  ber  SXöhrenöffnung 
entfernt.  Xitt  Tnid  auf  ben  Saud)  mürbe  in  bem  Slugenblicf  jtftirt,  in 
mefd)em  baöSBaffer  in  ben  beiben  @d)enfeln  ber  ©ladröhre  gteid)  bod)  (tanb, 
ber  freie  oorher  oerfd)loffen  gehaltene  ©d)enfel  nämlid)  eben  gefußt  mar. 
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S£irft  bie  efafrifc^e  bur$  bcn  Drnrf  comprimirte  ?uft  (tarier  gegen  bie  £uft* 
rd$re  $in,  a(ö  gegen  bie£$orarwanbungen,  fo  mußte  no$  eine3«t  lang  ba* 
©affer  auö  bem  furjeren  ©cfcenfcl  ber  9tofcre  ausfließen,  wo  nia)t,  fo  würbe 
bie  urfprünglicfK  ftorm  be<$  fc&orax  ^ergcflcflt,  unb  baö  ffiaffer  in  bem  für* 
jeren  ©cfcenfel  jum  ©infen  gebraut,  $n  allen  gätten  ereignete  ft<$  baö 
Srßere. 

3»ettenö :  iä)  $atte  bie  Spenge  meiner  2fuöat£mungöluft  beftimmt  nnb 
jwar  na$  oorau$gegangener  tiefjter  Snfpiration.  3$  ftimmte  einen  fe$r 
beben  Ston  an,  unb  entleerte  babei  bie  l'uft  in  ben (Jompteur;  plotUtcf)  würbe 
ber  Zon  abgebro($en,  ber  ÜÄunb  oon  bem  9D?unbfrucf  ter©(aötcbrc  entfernt, 
g(ei$  barauf  ber  föeft  ber  $?uft  in  ben  Apparat  gerneben,  ganb  fi$  baö 
Snftoolum  größer  in  bem  $afle,  in  meinem  i($  einfach,  o$ne  ju  fingen,  aud* 
geatmet  $atte ,  fo  mußte  i<$  na*  bem  ptö$ii($en  Hbbre^en  beö  £oneö  in* 
fpirirt  $aben.  2Bar  baö  3$olum  ebenfo  groß,  fo  tag  barin  ein  ©emeto,  baß 
fia)  bie  comprimirte  £uft  auögebeljnt  $atte,  um  bie  ^^orartoanbungen  ju  er* 
weitern,  o^ne  baß  tfuft  autf  ber  ©ttmmrifce  weiter  entwichen  wäre.  2Bar 
baö  Votum  Keiner,  fo  mußte  unmittelbar  naef)  bemGoupiren  beö£oneö  Suft 
oertoren  gegangen  [ein  unb  ber  £on  mar  turd>  plöfclidjeö  Stbfpannen  ber 
©timmbänber  unb  Erweiterung  ber  ©timmrifce  wetyrenb  ber  Swtbauer  beä 
SBinbcä  jum  SScrf^winben  gebraut. 


A 

B 

C 

SJolum  ber  ganjen  @p 
fpirationeluft  roäbrenb 
einer  a,en>6f)nlid)en  mÖas 
lid)ji  tiefen  örfpiration. 

?uftoolum  n>5f>renb  be$ 
Xnflimmen  beö  Soneö: 
~c 

Sufroolum,  iueld)eS  naä) 
bem  (Soupiren  be$  Zo- 
ne* nod)  iurüctgeblie: 
ben. 

©umme  oon 
Ä-f  C. 

100 

40 
16,5 

50,8 

45 
19 

Ü0,2 

48,8 
«54,6 
41,4 

45 

68,7 

32,0 

88,8 
81,1 
92,2 
90,0 
87,7 
92,2 

3m  Wittel:  88,6 


£iefe  2$erfu$örcilje  ergiebt,  baß  8nft  oedoren  gc$t,  unb  jwar  im  Lit- 
tel 11,4  $roc.  Sfle^r  l'uft  gc^t  oerloren,  wenn  ber  $on  in  früheren,  wcnt> 
ger,  wenn  er  in  fpäteren  Momenten  ber  (£rfpiration  coupirt  wirb,  watf  auö 
bem  ftärferen  (Srfpirationöbrucf  in  jener  3«t  leicht  crflärlit^  ift.  £er  äßtnb 
ffrömt  alfo  and)  naty  bem  Moment  be$  Verföwinbenö  beö  £oncä  auö,  unb 
es?  t fr  fomit  oon  ben  oben  erwähnten  fallen  nur  ber  Ie$te  möglich 

Sllö  2Binbrof>r  ober  3$inbcanat  ftgurirt  bie  2uftröf>rc.  T>a  tiefe  unoer* 
^ältnißmaßig  enger  ald  bie  ©umme  aller  ihrer  Verzweigungen  biö  \w  ben 
terminal blacnbcn  ber  Hungen  ^in  ifi,  fo  muß  bie  Vuft  burc^  biefen  Cfanal  bei 
ber  Sluöat^mung  oiel  fc^nefler  (rrömen  alö  in  jenen  3n>«8r%cn-  ^«f«  ®f* 
f^winbigfeit  if*  abhängig  oon  ber  ?änge  unb  äBcite  ber  9iö^re,  ber  9Kaffe 
ber  ?uft,  welt^e  in  fte  hineingetrieben  wirb,  unb  oon  ber  ^reffton,  unter 
welker  bie  einPrömenbeVuft  fle^t.  nun  aber  bie  i'uftrö^re  in  berStimm* 
ri^e  eine  Deffnung  na^>  außen  ^at,  bereu  Umfang  ntc^t  gleich  bem  Duer* 
fwuitt  berVuftrö^re  felbfl,  fonbern  wegen  ber  Äe^tfopfocrengerung  unter  ben 
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©timmbänbern,  felbjl  wenn  ftd>  fcic  ©timmri$e  fo  fe$r  a(ö  mögli<$  erweitert 
f>at,  beträchtlich  Heiner  alö  tiefet  ijt,  fo  wirb  bie  ©efetjwinbigfeit  beö  2taö* 
jrtömenö  ftetö  größer  fein,  alc  fie  o^ne  (Degenwart  biefer  engeren  Üttünbung 
wäre;  $uglei<$  tritt  in  bem  *Dtaaße  alö  bie  ©timmrifce  fiö)  verengert,  bie 
Eompreffton  berVuft  warfen,  wenn  bie  Erfpirationömuöf  ein  auet)  mit  bem  glei* 
eben  Sonti actione maaß  uurfen,  b.  ().  ft(£  in  gleicher  3^tt  um  gleich  t>ief  $u« 
farnmengic^en.   £>iefe  Vert)ältniffe  finb  bereitö  oorläuftg  befprod)en  worben. 

9Btr  wiffen,  baß  bie  elafttfdjcn  ©ewebe  ber  Luftröhre  eine  Verlängerung 
«nb  Erweiterung  berfelben  julaffen,  untx  jwar  beträgt  baö  üWarimum  ber 
Verlängerung  an  ber  i'eia)e,  bei  einer  l'änge  ber  Luftröhre  oon  9,5  Eenri* 
nteter  im  errafften  .ßujtanbe:  3,3  Zentimeter,  bao  ^artmum  ber  Erweite* 
rung :  in  ber  2)?ittc  i^rcr  Vänge  2  SRittimeter ;  in  ber  ©egenb  beö  ^weiten 
finorpelringeö  1 3)?iöimetcr :  slttaaßc,  welche  wä^renb  beö  £ebenö  niemalö  er* 
reicht  werben,  inbem  ber  Drucf  unb  bie  3ugftirfung  ber  Riebet'  t batigen 
üttuöfelfräfte  weit  unter  benen  flehen,  wel^e  bei  ben  Erperiraentcn  an  ben 
£cict)namen  angewenbet  würben. 

Eine  Vergrößerung  beö  £>ur$mefferö  wirb  bei  bem  ^ebenben  überhaupt 
nur  an  bem  ©riief  ber  Luftröhre  möglich  fein,  welkes  außerhalb  ber  Bruft* 
höt)le  gelegen  ijt;  benn  innerhalb  ber  ©ruftyb^le  wirb  baö  ©emebe  ber  £un* 
gen  ebenfo  ftarf  oon  ben  Erfpirationömuöfeln  gebrüeft  alö  baö  ©ewebe  ber 
Vuftrö^re,  unb  bie  Eanäle  in  biefem  9?aum  fönnen  höct)ftenö  nur  unglcia^för* 
mig  »erengt,  nie  aber  ber  eine  ober  ber  anbere  babei  auögebe$nt  werben. 
SWan  benfe  ftet)  eine  9iö^re  A,  &ig.  101,  oben  (bei  ä)  gef<$loffen,  unten 

(bei  b)  offen  unb  luftbit^t  in  einen  mit  Vuft  er* 
fußten  auö  contractilen  SBanbungen  (ß)  gebtlbe* 
ten  ©atlon  (C)  fo  eingefugt,  baß  ein  ©tuef 
ber  SHo^rc  noch  außerhalb  beö  Vallonö  fiel)  bc* 
finbet.  3i*&«i  jlch  bie  SBanbungen  B  jufammen, 
fo  bleibt  in  bem  Sfö^renfhicf  cb  ber  £rucf  auf 
bie  Slußen*  unb  3nnenfläche  ber  9tot}rcnwanbung 
gleich;  eö  fann  btefcö  feine  ftorm  alfo  nicht  oer* 
änbern.  3"  bem  ^öhrcnjrucf  ca  bagegen  ijt  bie* 
fer£rucf  ungleich;  benn  »onx/  hcr  lajlet  auf  ber 
Slußcnfläcbc  nur  ber  Sltmofphärcnbrucf,  oon  6  ber 
ber  £rucf  ber  contrabirten  SBanbungen  beö  Val- 
lonö  auf  ber  Innenfläche  ber  9lttyre,  welche  beö* 
balb,  fo  weit  fie  außerhalb  beö  2?aflonö  fta)  be* 
ftnbet,  auogebebnt  werben  fann.  Da  nun  bei  ber 
i'uftro^re  baö  ©tuet1,  wclchcö  außerhalb  berVrujt* 
höhle  in  bcr£)alögcgcnb  liegt,  fct>r  furj  ijt,  ju  feiner  Erweiterung  wegen  ber 
nicht  unbeträchtlichen  9?cftjten$  ein  febr  ftarfev  bei  bem  2:  onen  ber  Stimm- 
bänber  faum  »otfommcnber  4)rucf  gebort,  fo  fann  bie  Vergrößerung  beö 
Duerburc^mcfferö  ber  Xra^ea  ganj  oernaa)läfrigt  werben. 

3ßaö  bte  Verlängerung  ber  ?uftrö^re  betrifft,  wel^e  burö;  3ug  bei  ber 
Vcta)e  in  fo  ^o^em©rabe  möglich  ijt,  fo  fragt  eö  fid>,  ob  eine  Verlängerung 
überhaupt,  gang  abgefe^en  oorlänfig  oon  beren  ©röfe,  wä^renb  beö  bebend 
^eroorgerufen  wirb,  iie  ?änge  ber  ^uftrö^re  ijt  bur<^  bie  Entfernung  beö 
Äe^lfopfeö  oon  ber  Einfenfungöjtette  ber  33ron4>iatjlämme  in  bie  Hungen 
beftimmt. 

Vergrößert  fann  biefe  tfänge  nur  bann  werben,  wenn  wir  biefe  beiben  fünfte 
auöeinanberjurücfen  im  ©tanbe  finb.   Vit  Vewegli^feit  beö  einen  3*efe{h'* 
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gungöpunfteö,  nämlich  teö  ffefclfopfe«,  werben  mir  weiter  unten  fennen  ler- 
nen ;  btefe  Söewegu'djfet't  tft  eoibent :  wir  f  e  h  e  n  bie  Bewegung.  Daran 
iß  aber  bnrcbauö  noch  nicht  bie  9?othwenbigfett  einer  etwela)en  öerfür* 
jung  ober  Verlängerung  gefnüpft,  benn  cö  fönute  ber  untere  fw.\U  ber 
Vuftröbre  mit  bem  oberen  in  gtctd)em  Üflaafe  auf*  unb  abgeben,  wobei  bte 
Entfernung  beiber  natürlich  gletd)  bliebe.  Dabei  würbe  alfo  baö  gange  9?o$r 
nur  c t nfa  cb  auf'  unb  abgefdjoben.  Diefcö  behauptet  Ctöcooiuö1),  inbem 
er  »on  bem  £eben  unb  Senf cn  bcö  ßeblfopfcö  fagt:  »unb  3 war  geflieht  baö 
afleö  ohne  3"^u»  f«i»«  «nb  ©enfemuöfeln  burch  bte  £ebung  unb 
6enf  uug  beö  3»er^fe!Ieö.- 

Dem  freien  jeboc^  einige  93ebenfen  entgegen.  SWbeten  bte  Cungen 
compacte  Organe,  wie  3.  33.  bie  lieber,  jugleidj  bte  Vuftrebre  eine  ftarre 
Oiö^re,  fo  wäre  fein  3«>etfef/  bafj  bie  Hebung  unb  ©enfung  beö  SmxtyeU 
t cö  btefe  Organe,  wenn  überhaupt  fla%  ju  ihrer  93erfchicbung  oorhanben 
Wäre,  auf«  unb  abbewegen  würbe,  wie  eben  bie  Seber  aueb  bura;  baffelbe 
©piel  beö  ^xotr^ftürnn^Ui^  emporgehoben  unb  fcerabgebrücft  wirb.  9?ach 
ber  Stillung  ber  Sungen  mit  einem  comprefftMen  Sn&alt,  nämlich  mit  2uft, 
laffen  bte  gerabe  wäfrrenb  ber  (Expiration  am  wenigften  gum  8uö  weichen 
beretten  2$orarwanbungeu  unb  bie  biegfame,  wegen  ihrer  £albringe  in  ftch 
jufammenfehtebbare  Luftröhre  burchauö  nicht  erwarten,  bafj  bura)  bie  Hebung 
beö  3werrf)fettcö  bte  $unge  unb  bie  SBifurcattcnöftette  ber  £raä)ea  enbltch 
btefe  felbjt  $tnaufgef$oben  unb  babei  noeb  in  ben  <5tanb  gefegt  werbe,  baö 
bura)  bte  ©chilbbiüfe  nid)t  unbebeutenbe  ©ewi<$t  beö  ffehtfopfeö  empor$u* 
heben. 

93erftnnlic$en  wir  unö  btefe  93erhältniffe  burch  bte  fdjematiföegtgur  102, 
mg  102  in  welcher  B  unb  B'  B'  bie  wechfelnbcn  ©tel* 

Iungen  be«  3»era;fcIIeö ,  CCC  bie  fcfcorar- 
wanbUngen,  1)  ben  Äe^tfopf  unb  bie  Luftröhre, 
b  bie  SBtfurcattonöjteHe  berfelben,  AA  bte 
Sungen  frcjct'cbne.  2Öir  benfen  unö  bie  Zfyo» 
rarwanbungen  CCC  in  bem  Moment  ber  (Er* 
fp tratton  im  begriff,  burd)  bie  ihnen  innewoh 
nenbe  (Elafh'cität  ben  gangen  23ruftraum  31t 
»errtetnern-  <Eö  geflieht  bieö  burch  einen 
Drucf  oou  »orn  naa)  hinten  unb  jugfeid)  auch 
oon  oben  nach  unten.  Die  untere  ©egrenjung 
biefeö  föaumeö  btlbet  baö  3werchfea,  welcheö 
burch  bte  elaftifchen  Rräfte  ber  Darmgafe  in 
feinem  erfebfafften  3uflanbe  oon  unten  nach 
oben  gebrängt  wirb.  Dura)  biefetf  CEmpor* 
ft eigen  bed  3^crri)fcffeö  fann  ein  Körper  oerbrängt  werben,  felbft  wenn  er 
ein  beträchtliche*  (gewicht  bat.  ^ebenfattö  wirb  aber  berjenige  boch  am 
letchteflen  btefer  ©ewalt  weichen,  welcher  am  beweglichen  tfl.  Diefeö  tft 
ofenbar  bte  2uft,  beren  Sluöftrömen  Weber  eigene  Schwere,  noch  anbere£in* 
berniffe  fehr  in  bem  SBege  flehen.  3öcjletc^  tfl  baö  ?ungengewebe  etaftifch; 
in  btefem  Moment  im  93egriff  ft<h  jufammenjujiehen  unb  bie  Suft  auöju* 
treiben:  lauter llmftänbe,  welche  bie  Näherung  ber  einzelnen  Vungentbctlc  an 
einanber  begünfltgen,  unb  gwar  in  ber  SRichtung  oon  ber  Peripherie  gegen 
ben  iWittelpunft  hin-    Dächten  wir  unö  bie  Hungen  oon  ooßfornmen  fphäri* 


l)  9>b9P°lo0fe  ber  mfnfa)lid)-n  ©timme,  @.  53. 
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fa)er  ©eftalt  unb  ben  Drurf  in  ber  9ttchtung  otler  Labien  bee*  fchorar- 
raumed  gl  et  cb,  fo  würbe,  wenn  im  Zentrum  jener  bie  (Finfenfungöftelle  ber 
V it ftrdtjrc  beftnblia)  wäre,  Sin'  unb  Äuöathmung ,  ftüttung  unb  Entleerung 
ber  Hungen  ooüforamen  gu  ©tanbe  fommen,  ohne  ba§  jene  Stnfenfungtfftefle 
nur  im  ÜÄtnbcften  »errüeft  würbe.  Sud;  bei  ber  ©eftalt  ber  Hungen,  fo  wie 
fie  wirfltch  tft,  barf  ber  ^unft,  oon  bem  wir  fpredjen ,  alei  wenig  e crrti cf  bar 
betrautet  werben ,  tnbem  nämlich  berfelbe  auferbem  faß  gerabe  über  jener 
©teile  bed  3mercbfetlc<5  liegt ,  wo  btefecJ  an  ber  SBtrbelfäule  angeheftet  iß. 
$>tefe  ifl  aber  gerabe  bie  wenigft  bewegliche.  Die  SJerfchiebung  nacc)  oben 
wirb  jeboa)  immer  um  fo  größer,  je  fldrfer  ber  £>rucf  oon  unten  nach  oben 
im  Vergleich  mit  bem  entgegeugefefcten  wirb,  alfo  je  grofer  bie  «bbominal; 
refpiration  ifl. 

$at  man  bei  einer  Veirnc  ben  auO  ber  ©rnfthöt)le  beroorragenben  2 beil 
ber  Vuftrobre  fammt  bem  Ket)lfopf  frei  präparirt,  atle  übrigen  Jbetle  be$ 
£alfeö  unb  ben  Kopf  entfernt,  jene  Partien  bagegen  auf  eine  mit  SBaffer 
befeuchtete  ©laöplatte  gelegt,  um  it)re  Serfchiebbarfeit  ju  begunfligen,  fo  ge* 
wahrt  man,  wenn  man  oon  ber  geöffneten  ©aushöhle  «n*  ba<$  Bwerchfefl 
emporbrängt  ober  nach  Entfernung  bet)  lederen  bie  Hungen  felbf*  etwa«  em- 
por jufchteben  »erfucht,  feine  entfprechenben  SSerfcbiebungen  be<J  KehlfopfeS, 
weil  offenbar  bat3  nachgiebige  ©ewebe  gwifchen  ben  einzelnen  ^uftröhrenrin* 
gen  leichter  eine  gegenseitige  Annäherung  berfelben  alt?  eine  ?ageoeränberung 
beö  burch  bie  ©chilbbrufe  nicht  unbeträchtlich  großen  ©ewichteö  beö  Ket>l' 
fopfeö  guläft. 

3a)  babe,  um  über  tiefe  SBerhältniffe  Sfuffc^Iüffc  $n  befommen ,  mehr« 
fache  SSioifectionen  an  Kaninchen ,  einem  $ferb  unb  einem  (Schaf  angefteflt. 
<£<?  fteflen  ftch  tyexUi  gwifchen  ben  ftefultaten,  bie  an  ben  Kaninchen  gewon* 
nen  würben,  unb  ben  bei  ben  anberen  Spieren  erhaltenen  bemerfenömerthe 
llnterfchiebe  h*™uö.  Diefe  hängen  mit  ber  ?lrt  ber  SRefpiration  gufammen, 
welche  bei  biefen  Z^itxclafftn  bef anntlich  »ergeben  ijt.  9?achbem  bie  £hi*re 
narfotiftrtworben  waren,  würben  Äehlfopf  unb  Luftröhre,  fo  weit  biefc  auf  er* 
halb  beO  Xborarraumcö  gelegen  in,  frei  gelegt.  ©ei  allen  lief  ftch  nnc 
wechfelnbe  Eontractton  ber  #ebe*  unb  ©enfmuöfeln  beö  Rehlfopfed  ohne 
©chwierigfeit  wahrnehmen,  unb  eö  fragte  ftch  nur  weiter,  ob  hierbei  ber  un« 
terfie  $unft  ber  £uftröt)re  ftabil  blieb,  ober  gleichzeitig  mit  auf*  unb  abge* 
fehoben  würbe.  3$  Wnttt  beOhatb  bie  ?ufrohre  mitten  burch.  ©ei  ben 
Kaninchen  ging  nun  baö  untere  Suftrd^renflucf  entfprechenb  ben9iefpirationö= 
bewegungen  auf  unb  ab,  unb  gwar  in  faum  merflich  geringerem  Umfang, 
alö  bei  unoerfehrter  Luftröhre,  ©ei  bem  ©a)af  bagegen  würbe  baffelbe 
©tuet  nur  gang  wenig  auf-  unb  abgefchoben,  niemals  aber  in  bem  *Waafe, 
altf  oor  ber  &urd)fchneibung. 

Ta$  an  bem  Äehlfopf  hä'ngenbe  Vuf  tröhrenfh'tcf  würbe  alfo  mit  jenem  hinauf» 
unb  herabbewegt  unb  gwar  beim  ©a)af  oerhältnif  mäfig  ftärf er  alt*  bei  bem  fta* 
ninchen.  $m ungemeinen  geigte  fta):  1)  baf?  bei  feinem Zfyiexe  bie  ftehlfopffce» 
wegung  blofe  golge  beö  Auf*  unb  9?tebergehen0  bet3  3ttwhf*faö  ift,  welche« 
eine  ©erfa)iebung  ber  gangen  ?uftröt)re  mit  fammt  bem  Äet)lfopf  bewerffkl* 
ligte;  2)  bajj  jeboch  bei  tcnSbic  en,  welche  oorwaltenb  Abbominalrefpiratioii 
haben,  foIa)e  ©erfchtebungen  nebenbei  in  nicht  unbeträchtlichem  ©rabe  oor» 
fommen ;  3)  ba§  bie  rhothmifeben  unb  alternirenben  Sontraetionen  ber  Kehl' 
fopfmucfeln  birect  oon  bem  ^entralorgan  für  bie  Athembewegung  regulirt 
werben,  unb  benen  teä  ,-^rc er ch feüe  nicht  paffto  folgen,  aua)  nicht  refleetorifeh 
oon  bem  Durchftrömen  ber  8uft  burch  ben  Ket)lfopf  angeregt  werben;  4)  ba§ 
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bte  Luftröhre,  mag  ber  ßehlfopf  hoch  ober  tief  fh$ett ,  nie  ooüfommen  abge* 
fyannt  wirb,  benn  bie  Suftröhrenmunbe  flaffte,  mochte  baö  Sine  ober  2ln- 
bere  eben  ftattfinben. 

ift  au*  attebem  einleucbtenb ,  bafi  ber  untere  $unft  ber  Suftrd^re 
weniger  beweglich  ift  ald  ber  obere,  welcher  burch  bie  SWuöfeln  bei  ber 
Slrbmuna  ferne bl  alö  bei  ber  ©timmbilbung  hinauf  -  unb  herabgezogen  wirb, 
wad  forait  eine  alterntrenbe  Verlängerung  unb  Verfügung  tcö  äBinbrotm o 
oorauofefct.  SDtefc  fann  an  bem  Steigen  unb  ©enfen  beö  ü  cblf ot^feö  bei 
bem  tfebenben  unmittelbar  gemeffen  werben,  ©ie  betragt  naa;  Siöcootu« 
im  2ttarimum  %"  über  unb  %"  unter  ben  gewöhnlichen  ©tanb  beö  8c1)U 
fopfeö,  im  ©anjen  alfo  1".  Mmmt  man  alo  £änge  ber  Luftröhre  4"  an, 
fo  beträgt  bie  Differenz  ber  ertremen  fangen  unb  Rurjen  0,25  ber  ganzen 
tfange,  wenn  man  ben  unteren  ^unft  alt*  ooQfommen  feftftehcnb  betrachtet. 
£ö  fragt  ft<h,  Wae  burd)  baö  ©chwanfen  ber  l'änge  reo  SBinbrohreö  inner« 
halb  fo!a)er  ©renken  phofifalifch  erreicht  werben  fann. 

(Schwanfungen  an  ber  l'änge  bcö  ÜBtnbrohrcö  fönnen  bei  »telen  931aö* 
inflrumcnten  entfprecbenbe  Variationen  oon  Jonen  erzeugen,  wie  nur  an 
wenigen  ©eifpielen  hier  in  Erinnerung  gebraut  werben  möge. 


wirb  bie  in  einer  SRö&re  enthaltene  Suftfäule  bei  bem  SCßegbfafen  über  bie 
SNunbung  ober  eine  fettltche  Ceffnung  ber  9?öt)re  in  Vibrationen  oerfefct, 
welche  bei  einer  gewiffen  ©efehwinbigf  eit  ihrer  ©ucceffton  £öne  erzeugen. 
2)ie  Vibrationen  ftnb  möglieh,  bie  Wiehre  mag  an  beiben  Snben  offen  fein 
ober  bloß  an  bem  einen.  £ie  Jone  bleiben  ficb  gleich/  wie  and)  immer  ba(3 
Material  ber  t)?öhrc  fei,  wenn  nur  bie  ?änge  biefer  oerfchiebenen  Döhren 
biefelbe  bleibt,  wad  bie  Annahme  rechtfertigt,  baß  bei  allen  tiefen  3njtru* 
menten  bie  in  ihnen  eingefchlcffene  Vi: ft faule  bad  primär $önenbe  ift.  SRoth* 
wenbige  SBebingung  bed  fönend  t'fl  bte  fortbauernbe  Unterhaltung  bed  2uft* 
flromed  bei  bem  Slnblafen,  wobnret)  aber  nicht  etwa  eine  ebenfo  fortbauernbe 
(Strömung  ber  Cuft  burch  bie  pfeife  erzeugt  werben  raupte;  benn  ec3  fprechen 
befannrlidj  auch  gebeefte  pfeifen  an,  bei  welchen  ein  folcheö  Durchftrömen 
unbenfbar  ift.  Vtx  ©runbton  ber  lefcteren  ift  ein  anberer  ald  ber  ber  offe* 
nen  pfeife,  £er  ber  lefcteren  ift  nämlich  eine  £>cta»e  ^ö^er  alö  ber  ber 
erfleren,  wenn  beibe  gleich  lang  ftnb.  33ei  ber  gebeeften  liegt  ber  Schwin* 
gungtffnotcn  an  bem  gefchloffcnen  (£nbc,  bei  ber  offenen  in  bcr  SRitte  ber 
ganzen  i'änge. 

Der  Zon  einer  (uftfäuTe  nimmt  an  $öt)e  mit  beren  i'änge  ab  unb  in 
bem  Stfaafje  ju,  alö  bie  ?uftfäule  ft$  oerlurjt.  99m  laffen  ftd;  aber  bei 
gleichbleibenber  Vänge  einer  SRöfcjre  ganje  Leihen  oon  fcönen  bura)  bie  Wlo> 
bifteationen  bcr  «Starte  beß  Bnblafcnd  h^roorbringen,  inbem  biefe  nämlich 
einen  unmittelbaren  (Sinfutjj  auf  bte  (Summe  ber  (Schwingungöfnoten  unb 
bannt  auf  bie  #öhe  bed  erzeugten  fconed  hoben  ( 93 1 o t  unb  £>amel);  babei 
eptfprechen  bie  £önc  ber  gebeeften  pfeife  ber  9?etf>e  bcr  ungeraben  Bahlen, 
bie  ber  offenen  ber  einfachen  i)f  eibe  ber  naturlichen. 

T)it  bei  Slnwcnbung  einer  gebeeften  9>iöhre  heroorgebrachtenfcönc  waren 
fofgente: 


1.  Sei  ftlötenruerf r n 


as  -j-  // 
13  15 
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bie  bei  »nwcnbung  einer  offenen  bagegen : 


g  g  ä  g  h  d  f  g  c  d 
1  2  3  4  5  6  7%  8  10%  12 
Durcty  bte  9?atur  per  Sufrfäulen  wirb  nur  i$r  (§runbton,  nic$t  baö  ©c* 
fe$  tbrer  Tonretyen ,  Welche  fte  bei  oerf^teben  frarfem  ?{nfprurf)  geben,  ge- 
entert,  unb  gwar  fo,  baj?  ftc$  btefe  ©runbtöne  bei  »crfdjiebenen  £uftarten 
aber  bei  ^leid^em  3>rucf  nnb  berfelben  Temperatur  unb  gleiten  hängen  i&rer 
Säulen  umgefefcrt  »ermatten,  wie  bie  OuabratWurjefo  tyrer  2)ie$tigfeiten. 

2.  «Bei  3ungenpfe(fen. 

Vorläufig  fei  $ier  nur  bemerft,  bafj  wir  unter  einem  3ungenmerf  eine 
folefce Vorrichtung  ocrfte&en,  bei  welcher  bie  Vnftfuule  etneö  iWc^rcö  niebt  bat? 
einjig  ©c^wingenbe  ift,  fonbern  wobei  nodj  eine  Heine,  enrweber  bur$  £o$ä* 
renj  ober  gewiffe  oariable  ©pannungögrabe  elafh'föe  platte  mttföwinat, 
unb  jwar  fo,  baf  beren  Schwingungen  oon  ben  £uftfa}wingungen  eineö  2ln* 
fa$-  ober  2Binbro$reö  mobifteirt  werben  unb  umgcfefcrt. 

#ter  ift  $unäct)ft  nur  ber  (ginßuf?  beö  3Binbro$reö  auf  ben  Ton  ber 
membranöfen  3ungen  berücfftctytigen1),  wät)renb  noeb  aufjerbem  »erfe^ie* 
benc  Umftante  auf  tbn  oon  Sinflufj  finb.  <5es  oertieft  fiel)  ber  Ton  in  bem 
SWaajje,  aU  man  taö  2Binbrot)r  oerlängert,  unb  jwar  burefy  ade  halben  Töne 
jeboefy  nur  biö  \u  einer  gewiffen  Orenje,  inbem  bie  Vertiefung  feine  Octaoe 
erreicht.  Verlängert  man  ba$  ffitnbrofcr  weiter,  fo  fpringt  ber  Ton  wieber 
jurücf ,  wirb  $0$,  um  bann  bei  fortgefefcter  Verlängerung  beö  2Binbrot)refJ 
wieber  tiefer  ju  werben,  wieber  jurüefjufpnngen  u.  f.  f.,  wie  ein  einiget* 
©eifpiel  autJ  aftuller'd  Verfügen  t)ierjeigen  möge,  bei  wertem  er  eine 

einfache  beim  Stnfpruct)  mit  bem  SRunb  h  gebenbe  ftautfcfntfjnnge  o$ne  2ln* 
fafcro&r  buret)  oerfet)ieben  lange  SOBtnbrö^ren  gum  Tönen  braute. 

Sei  einer  Sange  betf©inbrot)rcö  oon  4"  6'"famberTon  a«$umVorf$ein. 
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®an|  abßefeben  »on  bcm  (£ntfa)eib  berjjrage,  ob  fca<JntenfcMtd)e  6timm« 
organ  ein  3"ngenroerf  barftefle  ober  ntd)t,  roaö  einem  fpäteren &bfd)nitt  oor* 
bellten  bleibt,  fiefct  man  roentgftenö  je&t  fd)on,  baf  bie  bei  bcm  Sebenben 
oorfommenben  ©d)roanfungen  ber  Sängen  feiner  Suftrtyre  für  ftd)  unb  aud) 
in  SBerbinbung  mit  ben  ©timmbänbern  fetnedroegö  fo  auögiebig  ftnb,  baf 
oon  i&nen  ber  ganje  Umfang  anftimmbarer  £öne  abbängig  gebaut  »erben 
tonne,  um  fo  roeniger,  al>?  erftcnö  $o$e  foroofrl  rote  tiefe  ZÖne,  roenn  aud) 
mit  einer  geroiffen  Hnftrengung,  bei  gfeid)  Kobern  ©tanb  teöÄe$lfopfe<5,  alfo 
gleicher  Sänge  ber  Suftröfcre,  $eroorgebrad)t  »erben  fönneu ;  groettenä  roetl 
gerate  bte  tiefen  Jone  mit  Seid)tigfeit  bei  mdgtid)fter  Sturze  ber  Vuftrubvc 
(tieffiem  ©tanb  bed  Äctjff opfeö) ,  bie  Beben  bagegen  bei  möglicher  Sänge 
ber  Suftrö^re  (&öd)ftem  ©tanb  beö  8e$lFopfe$)  aufpred)en ,  roä$renb  bei  ben 
glötenwerfen  gerabe  ba<5  Umgefe&rte  ftattftnbet. 

Da  nun  Sänge  ober  ßiir$e  ber  Suftrö^re  ntc^t  über  $ö$e  ober  liefe  bc<S 
ioneö  entfd)ettet,  fo  ift  fofort  Jier  )u  unterfuä)en,  melden  anberen  3»ecf 
f p lebe ©d)roanfungen  in  ber  Sänge  b t efeö  20 t nbr» br eö  baten  f ö n n en.  9t i n n  e l) 
bat  bereit*  bie  3$ermuu)ung  öuögefprod)en,  baf  ftcfj  bie  Suftrö&rc  roie  ein 
tunfMtd)eö  9to$r,  beffen  SBanbungen  »erfd)iebcne  ©rabe  ber  gefh'gtett  flnnc^ 
men  fönnen,  oerjalten  möge.  31  uö  ©aoart'ö  23erfud)en  ift  nämlid)  befannt, 
baf,  roenn  man  bie  SBanbungen  einer  ^ergamentröjre  mejr  unb  mcjr  be* 
feuchtet,  ber  €igenton  ber  JRöfcre  entfprea)enb  ftnft,  fo  baf  3.  33.  ber  £on 
einer  1'  langen  SRöJre  ftd)  um  mejr  al«  jroet  £>ctaoen  babei  oertieft.  2öaö 
Jier  Irodenjeit  unb  33efeud)tung  an  ber  ftefh'gfeit  ber  Sanbnngen  oerän- 
bert,  baffelbe  fann  an  ber  Suftröjre  burd)  Spannen  unb  Stbfpannen  erlieft 
reerben.  SRtnne  ftetlt  bte fen Sergleid)  $opon)etifd)  bin,  unb  geftejt  ibm  nur 
bann  eine  ©ültigfett  jn,  roenn  erroiefen  roirb,  baf  bie  GEfafttcitatöoer^aftntffe 
M  etafh'fdpen  ©eroebcö  an  ber  Suftröjrc  tmSerjältnif  ju  ben  oerfd)iebenen 
md)t  fejr  ertremen  ©pannungögraben  bei  bem  Sebenben  au$retd)en,  furjeben 
innerhalb  be«  ©timmumfangeö  liegenben  2on  eine  fräfttge  Kefonanj  Jerju- 
f}  c  II  en . 

3ur  Söegrünbung  feiner  £üpon)ef*  bringt  er  tnbeffen  nod)  bte  <£rfa$rung 
bei,  baf  fcefonberö  bei  bem  SInfttmmen  tiefer  £dne  nia)t  allein  flejlfopf  unb 
Suftr6$re,  fonbern  aud),  oornejmlid)  bei  einer  geroiffen  Dünne,  bie  IJorar- 
toanbungen  beutlid)  mttfrjroingen.  Diefeö  (f ru'ttern  bort  auf,  fobalb  man 
ben  Keblfovf  bei  bem  ftnjtimmen  beffelben  tiefen  Zonct  in  bie  $öje  jiebt. 

Die  fragen,  roeldje  in  biefer  SBeu'eJung  3unäd)fr  \u  beantroorten  roaren, 
Jabe  id)  in  folgenber  SSeife  ju  Iöfen  gefuä)t:  34>  Jat**  3»*»  Sabiatpfeifen 
oon  bem  Dnrd)meffer  einer  mittelweiten  Suftröjre  über  ijrem  9tuffd)nitt  ab* 
gefägt;  auf  btefe  mürben  balb  Wöbren  oon  bnnnem  $0(3,  balb  gleid)  bobe 
Vitftröbrenftücfc  aufgebnnben  unb  im  erfä)lafftcn  unb  gefpannten  Auftaute 
angefprod)en.  Dabei  ^etgte  ftd)  erftenö,  baf  bie  Suftrdjren  im  Sergleia) 
mit  gleid)  langen  $)oIjrö Jren  immer  tiefere  Zone  geben ,  bie  S uf tröbr e  mag 
gefpannt  ober  erfd)Iafft  fein.  Denn  eine  um  8  ÜWiöimeter  rubere  unb 
erfd)Iaffte  Suftröjre  gab  benfelbenXon  rote  eine  um  fo  oiellängere £ot$rö$re, 
nnb  eine  fejr  gefpannte  Suftröjre  gab  im  2?ergleid)  mit  einer  gleid)  langen 
4>oIjrdbre  tiefere  fcöne. 

SBurbe  ein  33  SWitttmeter  lange«,  an  einem  C£nbe  gefd)Ioffeneö  Suftrb> 
renflüd  »äjrenb  beö  Xönenö  fci«  |u  47  «Ktllimetcr  autfgebejnt,  fo  betrug 
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baö  Unterbau*  einen  ganzen  Xon.  2Benn  fld>  nun  eine  ©djattmefle  in  einer 
cglinbrifchen  Luftfäule  fortpflanzt,  fo  ift  ihre  gortbflanjunglgefchminbigf'eit 
ber  ©efehminbtgfeit  be*  @ä)aae<J  genau  gleitt).   Die  ledere  ju  1024  gnp 

angenommen,  fo  würbe  in  einer  9?öhre  bon         guf?  Länge  bie  Schall» 

mefle  eine  ©ecunbe  brauchen,  um  fid)  bureh  biefelbe  fortzupflanzen;  b.  h-  e* 
mürbe  in  einer  (Secunbe  eine  einzige  ©chaflmetle  ^inburdjgc^en.    3^ei  gin* 

512 

gen  h"»burch  bei  einer  ftöhrenlänge  bon  — ,  fotafj  alfo  bei  einer  beliebigen 

1024 

SRöhrenlänge  =  L  in  einer  Secunbe  y^-  ©chaflmellen  hindurchgehen  mür- 
ben. Die*  ift  ber  bei  bem  fömäctyßen  ©lafen  jura  Sorfc^cin  fommenbe  tief jte 
Xt>n  ber  SRöhre1). 

Daö  ©tücf  ^olibfeife,  an  melier  bie  Luftröhre  angebunben  mar,  hatte 
54  9Jciflimeter  Sange.  Die  ganje  ^feifenlänge  mar  bemnaa)  juerft  87  *Kif- 
timeter  =  0,390'.  Dura)  Dehnung  ber  Luftröhre  mürbe  fic  101  Millimeter 
=  0,447'.  Denft  man  fta)  beibe  pfeifen  ganj  bon  $>o!j,  fo  ijt  bie  ©a)roin» 

1312,8  :  1145,4  =  1,146  :  1.  Cfö  fleht  alfo  ber  höhere  gum  tieferen  £on 
in  einem  SSerhältnifc ,  rocldieö  $mtf$en  grofer  unb  übermäßiger  Secunbe 
liegt;  jene  nämlich  hat  bie  3afcl  1,125000,  tiefe  1,17187.  Senn  nun  alfo 
flatt  ber  beregneten  3a£l  1,146  mit  botter  23efh'mmtheit ,  mofür  id)  mit 
meinem  Cikber  bei  fo  Keinen  Differenzen  nicht  mebr  einten  fann,  ber£on 
mit  ber  3<»hl  1,125  beobachtet  mirb,  fo  ^eift  bieö:  bie  burö)  Spannung  ber 
Luftröhre  herbeigeführte  Verlängerung  bertieft  ben  Zon  nicht  genau  um  eben 
fo  biel,  alö  bie  Hope  Verlängerung  obne  ©bannung  tbun  mürbe,  allein  bie 
Differenz  ift  biel  zu  Hein,  ald  baf  man  annehmen  fönnte,  bie  ©runbtöne  ber 
alö  pfeife  ftgurirenben  Vuftröbrc  mürben,  auf  er  burch  bie  Sänge,  auch  burd» 
bie©pannung$grabe  berSföhrenmanbung  irgenbmie  erheblich  mobifteirt  9>tar 
baö  läßt  (ich  behaupten,  baf,  meil  ber  £on  ber  Luftröhre  immer  etmatHiefer  liegt 
alö  ber  ber£oljröbre,  auch  bie  tiefen  £öne  ber©timme  eine  fräftigereScefo' 
nanj  in  biefem  fytiU  ber  ©timmorgane  ftnben  merben  alö  bie  hohen,  mie 
und  fchon  für  unfer  ÖcfuM  bie  höheren  unb  bödmen  Jone  biet  mentger 
»auö  ber  ©ruft  zu  lommen«  fcheinen,  aU  bte  tieferen  unb  tiefften.  SBir 
merben  meiter  unten  noch  einmal  hierauf  zurücffommen. 

3.  ©er  ©timmfaflen. 


au$  fnorpligen  Z§üUn  zufammengefügter  Suffafc  auf  ber  Luft- 
röhre enthält  bie  tongebenben  3««0en;  eö  ifl  bie*  ber  Äehlfopf,  metcher  ben 
JRaum  umfchlieft,  in  meinem  bie  ©timmbanber,  bura)  ben  jmifchen  ihnen 
htnburä)  ftr  et  Acuten  Luftftrom  er  [füttert,  rtbrtrcn.  Die  einzelnen  3:  h  eile 
beffelben  unb  bereu  p{n)ftfahfrbc ,  d;emifcbc  unb  h^ologifa)e  (Jigenfa)aften 
haben  mir  in  ber  erßen  Slbtheilung  unfer  er  Unterfuchungcn  lennen  gelernt; 
hier  hanbelt  ed  fta)  um  ihre  morphologifa)en  unb  mea)anifchen  SSerhältniffe. 

2Hö  unmittelbare  Sortfe^ung  ber  Luftröhre,  beren  (Snbflüct  er  barfreüt, 
Zeigt  ber  ffehlfopf  Änorpelplatten,  bie  unter  einanber  zur  #erfteflung  eine* 
Slöhrenftücfeö  burch  meitere  ©emebemafien  berbunben  unb  überfleibct  ftnb. 


>)  Cf.  SBiot,  erperimentatphPfiorogte,  überf.  oon  gcdjner.  Sb.  U  ©.  96. 
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2Benn  bte  SBerfefyiebung  ber  einzelnen  Cuftröfcrenringe  gegen  einanber  me^r 
flletapgülttg  unb  tyrer  einfachen  $orm  wegen  an  fta)  fc^on  me^r  geregelt  ift, 
fo  bebarf  eö  bagegen  an  bem  ffefctfopf  eined  gewtffen  SSegulatioeä  für  bte 
Bewegung  ber£$eile  gegen  einanber,  inbem  btefelbe  beftünmter  p^fifaltf^er 
Seiftnngen  wegen  einen  m$t  unbeträchtlichen  Umfang  haben  muß  unb  gleich* 
jettig  einer  burch  bte  Änorbnung  ber  XfyiU  felbjt  Sefdjränften  SBtHfür  un* 
terfhflt  ift.  S ö  wirb  fomtt  2lrticulation  unb  ftläehenauöbehnung  tchifö  bcö 
Slnfafceä  ber  bewegenben  2Ru6feln  bte  ^orm  btefer  oberflen  Suftröbrenrtnge 
kcfltmmcn,  unb  tbr  turnen  oon  bem  SBerhältntf  ber  ©timmbanblangen  ju 
bem  ©rettenburchmeffer  bcö  ganzen  ©timmfaftend  abhängen  muffen. 

3ur  $)eroorbrtngung  oon  £o neu  brauste  ber  ©ttmmfaflen  nur  bt'6 
unmittelbar  über  ben  ©ttmmbänbern  rtngöum  gefchloffen  ju  fein;  jur  Slrtt- 
culation  ber  Saute  ift  bagegen  bte  concentrirte  gortleitung  ber  Suftfdjwin* 
jungen  (beö  SBinbeö)  biö  ju  ber  äußeren  üttunb*  unb  9?afenöffnung  noth- 
»enbtg,  »e^alb  bie  obere  Apertur  beö  ftc fclfopfeö  in  ber  oberen  £ort>ntal- 
ebene  beö  oiertenJpatöwirbel«  unmittelbar  in  bie  <Sa/lunthöhle  münbet,  oon  tie- 
fer jeboö;  jettwetfe  bura)  eine  bewegliche  ftlappe  (ben  ffehlbecfel)  abgefperrt 
»erben  fann.  demgemäß  fefct  ftch  auch  bie  9?afen*  unb  3J?unbf^Uim^aut 
über  ben  ÄcMbecfcl  in  bad  (£aoum  beö  ftehlfopfed  fort,  umhüllt  rücfwärtd 
bte  ©ießbeefenfnorpel,  unb  fußt  unter  Entmtcfelung  reichlicher  ©inbegeweb* 
tnaffen  unb  elaftifdjen  ©ewebeö  bie  £ücfen  jmiföen  ber  äußeren  fläche  btefer 
unb  bed  oberften  S^eileö  ber  3nnenwanb  bed  ©ebiltfnorpeld  aud ,  um  fleh 
bann  in  bie  oorbere  Sanb  bed  ©chlunbed  fortjufe$en. 

Um  fta)  eine  ibeale  ftigur  bed  ganjen  ©timmfafhnd,  fo  weit  er  aud 
©ebilb*  unb  SRtngfnorpel  gebilbet  ift,  ju  entwerfen,  f)at  man  feine  2)urd)- 
meffer  in  perfa)iebenen  £ö$en  ju  meffen  unb  biefe  oertifal  übercinanber  ju 
Tegen.  3*  $abe  biefe  ©efh'mmungen  junächft  an  einem  febr  entwicfelten 
männlia)enffehlfopf  oorgenommen.  hierbei  ergaben  fta)  folgenbe  33erhältmffe : 

a  24,5  SftiKtm.  längerer  Dura)meffer  ber  Cart.  crieoidea)  an  ihrem  un* 
b  17,0     »     querer  »  »      »       ■       j  teren  föanb. 

c  29,0     »     gängdburd)mcffer  ber  oberen  Apertur  bed  ffehlfopfed,  oon 

bem  ©ipfel  ber  Cart.  crieoidea  jum  inneren  2Binfel  ber 

Cart.  thyreoidea. 

d  17,5  »  querer  f>urd)meffer,  am  oberen  SRanb  ber  Cart.  crieoidea 
gemeffen. 

e  33,5  »  querer  Duro)meffer  oon  ber  üflitte  be«  oberen  föanbctf  ber 
einen  ^alfte  ber  Cart.  thyreoidea  ju  bemfelben  ^unft  ber 
anberen. 

f  16,0     »    querer  Durc^meffer  ber  Cart.  crieoidea  unmittelbar  unter 
ber  burefc  bte  SSerbicfung  ber  ^»nenflä^e  entfle^enbcn  Ver- 
engerung beä  9¥tnged. 
e  22,0     »    Cängöburcbmeffer  an  berfelben  ©teile, 
h  36        »    fc^iefer  Wngöturc^meffer  oon  bem  SBinfel  M  Scbilbfor- 
peleinf^nitteö  ju  bem  ^öc^flen  fixxiU  beö  SRtngfnorpelö. 
©enfrec^te  Entfernung  oon  a  unb  g:  10,5  «KtHimeter. 

»  »        »   b  unb  bem  Hinteren  iÄanb  ber  Car.t.  criroid.» 

29,9  SWiaimeter. 
•  »         »    b  unb  d:  23  » 

n  »         »    g  unb  d :  7,5  » 

^Wöglic^p  große  Entfernung  oon  g  unb  f :  32,5 
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£ierautJ  ergiebt  fleh  bicibealegigur  103,  an  »elcher  man  fleht,  baß  ber 

fnorplige  ©timmfaflen  einen  feiilidj  et' 
wa<J  jufammengebrficf ten  ftegel  t arflc Ilt, 
welcher  in  ber  ©egenb  bed  nnterfien 
Viertele?  feiner  ganjen  £öhc  eine  33er* 
eng  er  an  g  beftyt,  bte  cirea5;G^iflimctfT 
beö  längeren  X)urchmeffer$  eincö  cur* 
bie  übrigen  fünfte  beftimmten  flegel« 
fchnittctJ  (afl)  an  biefer  ©teile  betrögt. 
?lußcrbcm  ift |tn  Verflänbniß  ber  jjigur 
nofy  Einiges  gu  bemerfen:  2)ie  punf 
tirten  Linien  begrenzen  btefelbcn 
Durcöfebuittöebcncn  wie  bie  auögejoge 
neu,  nur  ftnb  bie  gleichnamigen  Dura)' 
nteffer  rechtwinflig  aufeinander  geriet) 
net,  fo  baß  wir  alfo  in  jeber  gbene 
jwei  2>urchfchnittc]  flächen  liegen  ftnben, 
unb  >war  in  ber  SGBcife,  baß  bei  ben 
punftirt  umgrenzen  ber  ÜangöturA« 
nie  ff  er  mit  ber  horizontalen,  bei  ben  an« 
beren  mit  ber  fenfrett)tcn  £inie  gufatn* 
menfäßt.  bb  unb  b*  b*  ift  ber  Cuer* 
burdjmeffer  bed  ©chilbfnorpeld  oon  ber 
Üttitte  betf  oberen  föanbcd  ber  einen 
$älfte  berCarlilago  thyreoidea  \u  bem* 
felben  'JJuuft  ber  anberen  £älfte  gejo* 
gen;  cc  nnb  c*  &  ber  Üdngöburc^meffer, 
dd  unb  d'</'  ber  Ouerburä)meffer  in  ber  ©egenb  ber  Verengerung  ber 
Cariilago  crieoidea,  cc  unb  e'c*  ber  Songdbnrchmeffer  am  unteren  (fnbe  bed 
SRingfnorpeld,  ff  unb  ff  ber  Duerbur^mcffer  an  berfelben  ©teile.  Slfle 
Durdmicffer  ftnb  in  ber  gigur  fo  grof? ,  wie  an  jenem  ftehlfopf,  unb  bie 
©chneibepunfte  ber  donfrruction61inien  fo  weit  entfernt,  a(6  in  ber9?atur  bie 
einzelnen  ©dmittc.  ?lbfi  d?t  bei  biefer  Jigur  ift,  ju  geigen,  wie  am  ©chilb» 
fnorpel  bie  Duerburchmeffer  oiel  rafa)er  abnehmen  ald  bie  Cängöbur^meffer, 
am  SRingfnorpel  oon  ber  Verengerung  an  nach  abwärts  bie  Abnahme  ber 
tfängö*  unb  Duerburchmeffer  ganj  gleich  ijt;  benn  bie  Linien  cc  unb  d'f 
laufen  ganj  parallel,  »ät)renb  unb  ge  oon  oben  nac^  abwärts bioergiren. 
Darauö  ergiebt  fT cf?  r  baß  bie  SBinbftärfc  junächß  unter  ben  ©timmbänbera 
bureb  jene  aflfeitige  Verengerung  beö  ftehlfopfraumed  beträchtlich  oermebrt 
wirb,  um  fofort  mehr  in  linearer  Dichtung  entfprco;enb  ber  Lagerung  ber 
©timmbänber  gu  wirfen,  wobei  fthließlich  ber  Cuftftrom  in  Jorm  eineö  fx lern a , 
unb  jwar  am  meifren  oerbiö)tet  in  ber  Dichtung  ber  auf  ber  Söafiö  beffelben 
rechtwinflig  fkhenben  Bchfe,  ben  9fef*  bed  Äehlfopfed  burchfefct,  Vcrhältniffe, 
welche  nicht  gleichgültig  finb,  wie  fta)  auö  ber  ^Betrachtung  ber  ©chaflbechcr* 
fycQxie  ergiebt. 

Diefe  ©ejtalt  beö  Hohlräume«  wirb  jwarburch  bie  (Schleimhaut  nnbbad 
elaftifö)e  Öcwebc  fct)r  mobifteirt,  fo  jeboch,  baß  fith  bie  mefentlidjcn  (Jigen- 
thumlia)!eiten  biefer  ©runbform  auch  an  bem  mit  anderweitigen  unb  tbcil - 
»eife  beweglichen  ©ewebcJmaffen  autfgefleibeten  flnorpelgerüft  wieber  erfen- 
nen  laffen. 

Um  hierfür  eine  Slnfchauung  ju  gewinnen,  würben  an  brei  deichen  3)?ef* 
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fungen  öor^fnonimen ,  nämfta)  an  bem  ftefclfopf  A  unb  ß  jweier  altem 
Männer  aud  ten  funfjiger  3a$ren,  unb  C  eineö  jungen  2>?anne<S  »on  27 
3^ren,  n>efa)er  faft  ben  umfang,  eichen  äe^fopf  batte,  ber  mit  öorgcfom* 
men  ift 


A 

B 

C 

Wirret. 

47 

42 

51,5 

46,8  am 

4C  • 

40,1 

42 

42,7  . 

31,2 

i 

34,5 

35 

33,5  • 

37,5 

34,8 

31 

34,4  . 

93afo:  12,8 

9,5 

12 

11,4  n 

©eite:  27,5 

20,8 

22 

23,4  . 

&aft$:  17 

17 

15,3 

16,4  . 

©etten:  | 

15,0 
19 

19  min. 
25  max 

ft\ß  1IIUA. 

18,7  . 

©röfter  ) 
Huer:   )  11 
Durdjmeff.J 

11 

143 

12,2  . 

Entfernung i 
befielben  oomf  6 
oorber.  SRanb ) 

6,5 

8 

6,8  ■ 

eängöburdjmeff.  17 

21 

26,2 

21,4 

Cluerburdjm.  16,5 

17,4 

18,5 

17,4  . 

2dnci6burcfim.  17 

18 

18,5 

17,8  . 

trug  an  tyrer  SBaftö: 

2)ie  Entfernung  ber  Saf 
Cornua  tnajora  Don  bem  2: 
be$  ©d)ilbfnorpete: 

ftorm  ber  Oeffnung  bre 
©pifce  oorn,  SBafiß  binten- 

Die  (Entfernung  ber 


Entfernung  berSaftS  ber  Cor- 
nua  minora  oom  edjttbfnor 
mnUl : 

gorm  fcreietftg,  23afiö  r)»nten, 
ßptfce  oorn. 

Oeffnung  unmittelbar  unte 
bem  JCeblbecfel.  §orm  breieef  19 

Softe  oorn,  ©pi$e  an  ber 
©pi&e  ber  ©iejjbectenfnorpel. 

Deffnuna,  in  ber  Ebene  ber 
etimmbdnber.  gorm  breiedfig, 
wenn  cie  (Slottiö  am  w  ei  teu- 
ften ift: 

Die  <2?pifce  oorn,  bte  SBafa 
binten- 

Obere  Oeffnung  ber  Cartilago 
crieoidea  unmittelbar  unter  ben 
©timmbänbern.  gorm  eiförmig, 
fhimpfeö  Enbe  nad)  oom.  # 


Untere  Ceffnung  ber  Cartilago 
crieoidea. 

gorm:  eUiprifd). 

Der  Qräpte  £tuerbun$meffer  ber  oöalen  Deffnuna,  rueft  beren  Hinterem 
£nbe  unterhalb  ber  ©timmbanber  immer  näfcer,  unb  faßt  in  ber  ©egenb 
biefer  mit  bemfelben  jufammen,  looburdj  bafclbft  bie  breicefige  gorm  ber 
Ceffnuna.  »enißflenö  für  ben  $afl,  in  meinem  fie  fcie  gröfte  Seite  $at, 
frergefteHt  wirb.  3«öfetc$  erf^eint  bte  Stfaffe  ber  2Beta)t^iIe  gmifd)cn  ber 
^enpfrerie  ber  Ceffnuna,  unb  ben  betten  £auptfnorpeln  an  ber  ©ptfce  bcU 
Dretetftf  am  tteinften,  fo  jmar,  ba£  tiefe  Spifce  in  ber  ber  ©timmban» 
ber  unmittelbar  an  ffnorpelmaffe,  nämfta)  tie  ber  Cartilago  thyreoidea, 
anflögt. 

^•■bwerter&iid»  *tx  Dl>»ftolo3te.    «t>.  IV.  35 
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Etf  ift  begreiflich ,  baß  flc^>  ter  Eubifinhalt  bea  ffehttfpfraumeö  wegen 
fetner  m'eht  gan$  einfachen  ftorm  unb  ber  ©cb»ierigfeit  aan;  genauer  s3J?ef- 

jungen  an  2)urd>fd>nitten  aud)  ntebt  genau  auö  biefen  beregnen  ließe.  3<h 
;og  cO  ba^cr  oor,  bureb  ©ägitng  ber  5H?affermenge,  welche  ben  ftetöppf  bei 
fenfretfter  Slufftcflung  »oflfuflte,  ten  SRauminbalt  feiner  £öbje  ju  beftimmen, 
unb  fanb  bei  ten  Seichen,  wcIAc  mir  511  Gebote  fianben,  folgenbc  ©rößen: 


Älter. 

(9cfcb(ccf)t. 

öubiftnbalt  in  (5ubif:(5i'nttrnrtern. 

bei  mftglidjftrr  1  bei  m6a,ltcnftcr 
Xnnabcrung  Entfernung 

ber  ©iffjbecfenf  norpcl  von  cinanber. 

9>rocentifd)f 
Äcblfopftaumfö- 

4  «Monat 

mSnnlid) 

0,4 

0,5 

25  % 

0  3ähvc 

mannlid) 

0,5 

1 

100 

24  - 

rociblid) 

2.8 

3,4 

21 

50  .. 

weiblich, 

3.8 

4.3 

13 

20  » 

mtSnnltd) 

5 

9 

80 

34  - 

männ(td) 

5 

7 

40 

4Ü  • 

männlich, 

G 

8 

33 

50  « 

mSnnlia) 

7,3 

10,8 

47 

50  » 

mannlid) 

7,8 

10.8 

38 

£)arauö  ergiebt  ftd>,  baß  ber  Staunt  beß  ganjen  Crganeö  bei  grauen 
fotvobl  alö  bei  Üftännern  um  ein  Veträcbtlicbeö,  beim  üftann  im  sJ>?anmum  um 
56%,  beim  Üöeib  um  35%  gegen  batf  b^ere  MIter  bin  ftcb  oergrößert,  baß 
er  bei  bem  Sftann  im  J)urd)f^nitt  nod>  einmal  fo  groß  ift,  alö  bei  bem  2Beibe, 
nnb  enbltct)  baß  er  in  ber  frübeften  3ett  nur  unbeträchtlich  fleiner,  alfo  rela- 
tiv oiel  größer  ift  alö  bei  bem  ffinbe  oon  9  3abren.  Die  Vergrößerung  betf 
SRaumcd  bei  Entfernung  ber  ©ießbecfcnfnorpel  oon  einanber  beliebt  ftd?  na« 
turh'rf)  aucifcbließlicb  auf  ben  £bcr)timmbanbraum  unb  febeint  mit  Hilter  nnb 
©cfdjlcdn  in  feiner  näheren  35c^icbung  ju  fteben. 

£>a<J  ftnorpelgerüft  bccJ  (StimmfaftencJ  ift  in  tbcilö  eontractile,  tl>etlo 
cIaftifcbc©crocbciuaffcn  eingebettet,  bureb  biefelben  $u  einem  trichterförmigen 
2luffa$  auf  ber  Vuftröbrc  ergänzt,  unb  fann  baturdi  jefct  alö  ein  ©anjed  in 
feinem  Verhältnis  ja  ben  Machbar  feilen  betrachtet  werten. 

Von  ber  Söcmcgltc^f ett  tec  Jicblfopfee  ift  bereitö  bie  JWebe  gemefen.  2ln 
feiner  ^Bewegung  partictpt'rt  ju  gleicher  Seit  ein  an  feine  Vorberfläcbe  ange- 
heftetes Organ,  bie  <5a)ilbbrüfc.  5Bir  muffen  ib>cr  hier  Ermahnung  t$un, 
weil  man  fte  für  birect  rot'd>rig  jur  (Btimmbilbung  gehalten  hat,  wenn  auch 
mit  Unrecht;  roeil  fte  aber  ferner  einen  nicht  ju  leugnenten  inbirecten  Einfluß 
auf  fte  auöübt,  rote  man  aud  ber  Veränbernng  ber  Stimme  bei  bem  Sluftre 
ten  bec3  ßropfeö  erfefcen  fann. 

Da<?©enua)t  unb  Volum  biefer  SBlutbrufe  fchmanft  bekanntlich  innerbalb 
ber  normalen  ©renken  ntd;t  unbeträchtlich,  (bei  einem  32jtäbrigen  SRann 
5.  33.  wog  fte  100,5  ©ramme,  bei  einem  50jährigen  SBeibe  149  ©ramme). 
3&rc  gorntunb  ©trucrurfann  alc?  bcfanntoorautfgefefct  »erben,  nur  fei  hier  er- 
innert, baß  fte  unterhalb  ber  TOtte  bed  (Bcbilbf  norpeld  oor  bem  Sogen  bccJ  SRing- 
fnorpelc*  unb  bem  oberen  Ente  tcr  l'uftröbrc  t'bvc  Jage  hat,  nnb  mit  ihren 
beiben  hörnern  an  ben  ©eitenplattcn  beö  (Schilbfnorpelö  U6  gu  beren  obe* 
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ren  SRanb  enrporfteigt.  fturjeö  feftetf  SBinbegewebe  heftet  fte  im  normalen 
3uftanbe  an  bie  »orbere  ftlärbc  beö  9?ingfnorpeW ,  Iorfcrcö  bagegen  an  ben 
(Bd)tlbfnorpeI  unb  bie  Luftröhre.  Daburd)  wirb  biefeö  JDrgan  gelungen, 
bei  ben  Ortöoeränberungen  beö  gangen  ftehttoofed  mttgugehen,  ot)ne  baß 
buret)  feine  93erbinbung  mit  biefem  bie  Bewegung  ber  beiben  ffe^tfopffnortoel 
gegenetnanber  behinbert  wäre.  Da«  ?efctere  muß  gefa)ehen,  wenn  bei  patho* 
logifcher  Vergrößerung  unb  ©cwtchtögunahme  etwa  eine  feiere  SSerwachfung 
ber  9tücf flärfjc  ber  Börner  mit  ben  platten  bcö  ©chilbfnorpelö  herbeigeführt 
würbe.  2)ie  Ortöoeranberung  beö  ffehlfopfcö  im  ©anjen  wirb  ebenfalls 
unter  folgen  Umßänben  beljinbert ,  aber  erjt  bei  fe$r  großer  Hypertrophie 
ber  Träfe  faß  gang  aufgehoben  werben  fönnen. 

(Einer  Betrachtung  ber  Blutgefäße  unb  ber  ©truetur  biefeö  Drganeö 
fönnen  mir  hier  enthoben  bleiben,  ba  €cUr  bereit*  in  biefem  ffierf1)  bie 
Anflehten  berer  wiberlegt  h«t,  »eiche  eine  birecte  Beziehung  ber  ©chilbbrüfe 
ju  ber  ©timmbilbung  oorautJgefefct  haben. 

Die  Bewegung  bed  flehlfopfeö  erfolgt  balb  willfiirlich ,  balb  unwittfür* 
lieh  unb  wirb  tnrdj  einen  SWuöfelapparat  bewerfftefligt ,  beffen  2b eile  jur 
Hebung  unb  ©enfung  einanber  antagonifh'fö  entgegenarbeiten. 

A.  Sttuöfelapparat  beö  gangen  flehlfopfeö. 

(Gehoben  wirb  er  burch  bie  Musculi  biventres,  geniohjoidei,  mjlohyoi- 
dei,  genioglossi,  stjloglossi,  hvoglossi,  stjlohjoidei,stjlopharjngei,  thyreo- 
palatini3)  unb  hjothjreoidei.  SRöcfwärtöbeugen  beö  ftopfeö  unterßüfct  ihre 
2öirfung.  Oefenft  wirb  er  buret)  bte  Musculi  slernohjoidci,  sternothjreoi- 
dei  unb  omohjoidei. 


')  5Da«  £anbw6rterbud)  8b.  IV.  @.  112,  113. 
eUcooiu«  a.  a.  O.  @.  8. 
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@5mmtItc$e2Httafetn  Würben  bei  einem  auferorbenttic*)  f raftig  gebauten 
8cid)nom  rein  präparirt,  frifdj  gewogen  unb  gemeffen. 


tarnen  ber  3)?u6feln. 


H.  steruohyoidcus 

M.  «lernothyneoideuj! 

SBeibe  SSSucbe  be 6  digastri- 
cus,  otjne  ©efmen 


M.  styloglossas 
M.  stylopharyngeos 
M.  stylohyoideus 

M.  mjlohyoidcus 

M.  geniohyoidcus 

M.  oraohyoideus 
M.  hyoglossus 
M.  hyoihyreoideus 


©ewid)t  in 
©rammen 

r  aa|c  in  «Olilltmcter. 
?amie.  ©rnff. 

Ducrfcbnitf). 

6,3-5 

124 

12 

0,49C7 

4,690 

112 

J35  oben; 
t  lOa.Stemum 

0,3957 

6,235 
(3,117  £&fte 
beö  Qm$tn 
©ficid)tc6). 

60  bec  hintere 

Saud) 
37  ber  oorbere 

soaum 

68 

20 
6  \ 

0,6075 

3,395 

58 

6  1 

0,4593 

berÜBitteUtnie: 
|  4« 

ber  fiufercn 
SBegrenjunggi 
(inte:  80 

anb.oberenJBf:' 
fefliaung:  48 

an  ber  un: 
teren:  12 

1,5264 

im  ©an:en: 
7,160 

40 

37 

0,84002 

bic  fymmetr. 
•£>&ftc  3,555 

3,128 

150 

10 

0,1971 

2,475 

55 

13 

0,4253 

2,195 

42 

25 

0,4962 

Demnadj  betragt  baiJ  ©cnud)t  1)  fämmtltd^er  £erabjie$er  14,303) 
batf  2)  fämmtltd)er  $>ebemu$reln  bed  3ung*nbein<5  unb  tfe^lfopfeö  17,387) 
jrtet  ©eite,  »n«>  1)  28.G0GJ  ^  ^  ^amm^ 

Dtfferenj:  6,168  ©ramme. 
2)ie  ©umme  ber  Duerfcfrmtte  ber  £erabjietyer  beträgt:  1,0795  Zentimeter) 
bte  ber  Ouerfa)nitte  aller  $ebemu$feln  bagegen:         4,3549       »  i 

2)tfferenj:  3,2754 

sro.f^f.  (0,35983  Zentimeter, 
im  «Wittel.  |0/72578 


0,36595  Differenz 
2ln  bte  Slufja&lung  btefer  Üttuöfeln  reiben  jtd)  unmittelbar  fotgenbe  S3e» 
trad^rungen  an: 

1)  3a$l  unbütfaffe  berÜKuöfctn,  welche  ben  ffefctfopf  fceben,  ifl  gröfer 


*>  »eredjnet  in £iuabratr<5entimetfrn  nad)  ber  gönnet:  tct  ;cr.  ba«  £anb»6rterb. 
HI.  2.  Xbtb.  ©.  87. 
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otöbte ferner £erabjie$er.  25aa©emu}ibcö£)rgane<J,  buro)btebaran  befe|Kgte 
<5ä)ilbbrüfe  oergröjjert,  unterftüfct  bie'  antagonifliföe  SBirfung  ber  an  fid> 
fa)wätt)eren  £erab$te(er.  £ält  man  ftä)  an  bie  mittleren  ©ert(ebeo^uerfd>nttt« 
beiber  3flu$felgruppen,  fo  läpt  ftü)mittelft  beroonSBeber  gefunbenen  Tuten 
(taö  £bwtb$.  95b.  III.  %Ut>.  2  ©.  9i)  beregnen,  tote  grojj  ber  Ueberfa)ufj 
an  abM ntcr  Straft  für  bte  .^cbcmuöfcln  gegenüber  ben  $>erabjte(ern  ijt. 

äßeber  nimmt  für  1  DZentimeter  Ouerfönitt,  ald  Üflaaft  ber  SWuö* 
felfraft,  bte  3*W  1,087  Ätlogramme  an.  £erDuerf$nittüberfa?u{?  ber  #ebe- 
maöfeln  in  unferem  gatte  betröge  circa  0,3  ClZentimeter.  ©efcen  wir  für 
1  GGenttmeter  1000  ©ramme,  fo  erhalten  wir  für  0,3  Zentimeter: 

1  :  1000  =  0,3  :  % 
x  =  300  ©ramme. 
£a6  ©e  wicht  tcö  ganzen  ficblforfct?  etneö  jener *D?uöfulatur  entfprea)cn' 
ben  Zabaoerö  liegt  jwtfä)en  50  unb  60  ©rammen,  baö  ©cwiä;t  ber  ©ä)ilb- 
bräfe  fei  100  ©ramme,  fo  bliebe  noch  ein  itraftubcrfchufl  oon  berfelben 
©röße  (150  ©ramm),  tbeild  oerwenbbar  \\\x  Hebung  ber  bem  Jtcblfovf  an' 
gehefteten  anberen  2Bet($t$eile,  tycilö  vir  Ueberwinbung  ber  clafttfc^en Äräfte 
ber  Suftrityre.   $)e»n  nadfc  ben  oben  mitgeteilten  9fte|fungcn  ber  Dehnung 
ber  8uftroj>re  bebnrfen  wir  bei  einem  SRofjrenftütf  »on  5,5  Zentimeter  feine 
»Olfen  50  ©ramme,  um  bie  im  Sehen  »orfommenbc  Verlängerung  $erbei$u* 
führen.    (Sine  9?ö$re  oon  9,5  Zentimeter  wirb  bureb  baffclbe  ©ewic^t  nm 
12  fftttttmeter  auögebe^nt,  fo  ba(j  nacf>  Slbjug  biefer  für  bie  Dehnung  bt'öpo* 
utbel  bleibenden  Äraft  oon  50  ©rammen  immer  noa)  eine  oon  100  ju  weiteren 
3wecf en  üerwenbbar  tft  £)ie  £ebemuofeln  werben,  wä^renb  berÄe^lfopf  ft<(  in 
ber  mittleren  Sage  feiner  9lu$e  beftnbet,  bnrc$  btefc*  @cwto)t  unb  bie  Zlafh'cität 
ber2lntagoni(lenben®rab  ber  (Spannung  beftfccn,  welken  bie  SWuöf ein  tn  tyrer 
SRu^e  überhaupt  (aben.   9?a$la{*  ber  Spannung  in  ben  #erab$ie$ern  wirb, 
wenn  baö  ©ewiefct  be«  ffeblfopfeö  mit  ber  (Behilbbrüfe  eö  erlaubt,  unmittel- 
bar ein  Ueberge»ta)t  ber  £ebemuo1eln  in  ffitrffamfeit  treten  lajfen,  tn  golge 
beffen  ber  ffefclfopf  auö)  bann  fteigen  müjjte,  wenn  nur  bie  elafhfa)en  Strafte 
unb  nicht  bie  actioe  Zontractiü'tät  ber  £ebemuöfeln  Spielraum  gewännen. 
9lun  ftnben  wir  fätttmtlitfye  $crab lieber  be3  ffeMfot»feö  mit  ibrem  einen  Cf nt 
punfte  an  Stinte  befefttgt,  welche  bei  ben  SRefpirationöbewegungen  auf«  unb 
nieberge^en    SDlan  fottte  alfo  erwarten,  baf? ,  wenn  SBrufibein  unb  (Schulter- 
blatt in  bie  £c(e  fleigt,  mt  Ui  ber  Zinat£mung,  aud>  ber  ÄeMfopf  babunfc 
jnm  ©teilen  gebraut  würbe;  benn  babei  rüefen  bie  betben  Znbpunfte  ber 
£erabjie(er  einanber  nä$er;  e«  rauften  bie  lederen  alfo  abgefpannt  »erben 
unb  bie  3(ntagonijten  würben  ben  Äeljlfepf  (eben.  Daoon  ftnbet  jeboö)  bafl 
©egent(ei(  ftatt:  ber  ffe(lfopf  finft  wä(rcnb  ber  Zinat(mung  unb  um  fo 
me(r,  je  tiefer  btefe  tft,  unb  fleigt  bei  ber  Sluöat&mung. 

©chen  baraud  folgt  baffelbe,  waö  wir  oben  bei  unferen  SBtoifectioncn 
beobachtet  ^aben,  namlid),  ba£  biefe  ©ewegung  be<$  Re^lfopfeö  oon  einer 
birecten,  alternirenbenÜÄuöfelcontraction  abhängig  gebaut  werben  muf,  unb 
eö  entfielt  nur  bte  %xa$t,  waö  mit  biefem  »uf*  unb  Slbjtetgen  für  ten 
$Wec$attt«mtt«  ber  Äefpiratton  gewonnen  wirb,  infoferh  berfelbe  nämltc^  jur 
^robnetion  »on  2:dnen  beitragt. 

aae  Vorgange  am  unb  im  ffeblfopf  beuten  barauf  (tn,  bag  bie  (Summe 
ber  ber  Cuftftrömung  ftrt)  entgegenfJeflenben  SQBiberpänbe  bei  ber  Zinatymung 
tnöglic^ft  Oering ,  bei  ber  Sludatymung  bagegen  »ergrd^ert  werbe.  9J?it  Zr- 
wetterung  berStimmri^e  nimmt  bei  ber  Zinatt>mung  bte  ©eite  ber?uftrö(rc 
auf  Poflen  t^rer  Wnge  $u ,  bei  ber  ?luöat(mung  verengert  ftc(  bte  ©timm« 
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rifcc,  unb  bcr  :Ouerbura)mcffer  ber  Cuftröhre  nimmt  entfprcd)enb  ihrer  33er* 
längerung  ab.  ©leichwohl  bauert  bie  3nfpiratton  ctroaö  länger  alö  bie  @r< 
fpiratiou,  bei  meiner  $ugteia),  in  ftolge  ber  Temperaturerhöhung  unb  ber 
ienfton  beö  SBaffcrbampfeö  ber  Sluöathmungöluft,  beren  3>oIum  größer 
wirb,  alö  baö  ber  (ftnatbmungolnft  mar.  Sö  muß  alfo  tn  einem  Mo» 
ment  berSxfpiration  bie^reffion,  unter  melier  bie  £uft  fleht,  immer  größer 
fein,  alö  ber  fogenannte  Snfrirationdbrurf  in  einem  Moment  ijl,  mag  fta) 
nun  ber  <ix*  unb  3nfpirationöbrucf  im  ©anjen  »erhalten  wie  er  wolle,  nnb 
worüber  bie  Angaben  ber  Tutoren  untercinanber  im  äöiberfpruch  flehen1). 

T>a  nun  bie  1>robuction  oon  Zonen  unb  Sauten  für  gewo^niief;  mit  bem 
?ut  ber  Jluöathmung  erfolgt,  fo  iß  wenigfienö  für  bie  mittlere  (Stimmlage 
ber  Mecbamörnttö  jeben  Slugcnblicf  fdjtagferttg ,  fo  baß  eö  nur  noch  bcr  ge* 
bovinen  (SinfleUung  ober  Öppofttton  ber  übrigen  X^cile  bebarf,  um  bte 
©timme  laut  werben  ju  laffen,  wähtenb  bei  ber  (h'nathmung  nur  bet  foretr* 
tercr  3»fp««tion  baffelbe  möglich  wirb. 

Die  Sermehrung  ber  2Biberftänbe  bebingt  eine  (lärfereSlücfwirfung  ber 
p$oftfaIifd;<elaftifd>cn  Gräfte  beö  ganjen  i'uftbehältcrö  auf  bie  oon  t$m  um* 
fc^Ioffene  ?uft,  bereu  bewegenbe  Äraft  felbft  um  fo  größer  wirb,  je  weniger 
fte  auf  bie  Sßanbung  ber  i'uftröhre  außerhalb  beö  X&orarraumetf  ermetterub 
einwürfen  !ann.  Diefeö  wirb  um  fo  weniger  flattfinben,  je  me$rbaöelajit'fa)e 
"Kebr  bind)  ©treefen  einem  feften  ähnlich  wirb. 

Um  einigermaßen  bie  in  ber  Vuftvcbre  felbft  gelegenen  SSiberftantömo» 
mente  ju  ermitteln  unb  batet  eher  unter  bem  bei  bem  Menden  gelten ten 
SBcrth  $u  bleiben,  ^abe  to)  an  einem  16,5  Zentimeter  langen  &uftutyrenfrä<f 
eineö  ßalbeö  erperimentirt,  beffen  mögliche  Serlängerang  bura)  Dehnung 
21%  betrug.  3«  ber  £oljröhre,  auf  weiter  fte  aufgebunben  war,  befanb 
fid)  unmittelbar  unter  ihrem  unteren  (5 übe  ein  Manometer  mit  2Baffer  ge- 
füllt unb  ebenfo  ein  gleicher  unmittelbar  über  ihrem  oberen  Crnbe  in  ber 
jweiten  21/2//  |o^en  £ol$röf)re,  welche  biö  auf  eine  .Deffnung  oon  circa 
15  □Millimeter  ^lää)enraum  gefd)t offen  war.  tiefer  £oljcolinber  war  in 
einem  ©tatio  eingeklemmt,  unb  tonnte  in  oerfa)iebenen  Entfernungen  oon 
bem  unteren  eingefteflt  unb  babur$  bie  ganje  Üuftröhre  oerfa)ieben  gebebnt 
werben.  2Bar  nun  bie  Luftröhre  erfchlafft,  fo  jetgte  bei  gleicher  9Binbftärfe 
beö  @ebläfeö  tn  berafelben  Moment  ber  untere  Manometer  eineSBtberftanbö- 
höhe  oon  28  Millimetern,  ber  obere  bagegen  nur  oon  24.  SBurbe  bie  Suft* 
röhre  um  21%  ihrer  urfprünglia)en  Sänge  gebebt,  fo  entfpraej  ber  (Seiten* 
bruef  im  oberen  Manometer  einer  SBafferfäule  oon  26,  tn  bem  unteren  einer 
folgen  oon  28  Millimetern.  £)arauö  ergiebt  fiä)  crflenö,  baß  bie  in  bet 
Luftröhre  felbft  gelegenen  2Ötberflänbe  nicht  unerheblich  ftnb,  in  ftolge  beffen 
ber  ©eitenbruef  an  ibrem  unteren  (£nbe  um  2  —  4  Minimeter  äBafferbrucf 
größer  tft  alö  an  ihrem  oberen,  fo  baß  l/l5— y10  ber  Kraft,  welche  jurUeber- 
winbung  fämmtlid)er  £tnbcrniffe  aufgeboten  werben  muß,  allein  oon  ben  in 
ber  Suftröfcre  gelegenen  JBibcrjtanbömomcntcn  oerjehrt  wirb;  jweiten«  baß 
burch  bie  ©treefung  eine  ber  Differenz  oon  2  Millimetern  entfprechenbeSBer» 
minbemng  ber  $cmmnijfe,  alfo  eine  Vermehrung  beö  (Seitenbrucfeö  an  bem 
oberften  Quillt  bcr  Luftröhre  um  7/ioo  beö  SBcrtheö,  koelc^er  an  berfetben 
(Stelle  bei  erfdjlaffter  Suftröt)re  auftritt,  herbeigeführt  wirb.  2)enfcn  wir 
unö  nun  bei  einer  befh'mmten  Spannung  ben£ruä  unter  ben  ©timmbänbent 
c=  44,5  Millimeter  äBafferfäule,  fo  würbe  bei  93ermehrung  beffefben  um 


l)  Daß  £anbn>örterbua;  »b.  II.  @  837. 
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Vioo  biefer  =  47,6  »erben,  bnrch  welche  3  üttißimeter  ber  urfprüng* 
liehe  Jon  um  fo  beträchtlicher  hinaufgetrieben  »erben  fann,  je  fchwäü)er  baö 
©anb  anfänglich  gefpannt  war.  ©plagen  wir  beö^afb  bie  Vermehrung 
ber  Drucfwirfung  gegen  baö  ©timmbanb  bei  Verlängerung  ber  Luftröhre 
aua)  no$  fo  gering  an,  fo  wirb  biefe  ©rofje  boa;  feinenfallä  gan$  ju  »er- 
naa)läfftgen  fein. 

2)  $3ei  ber33erfnüpfung  M  3uriQtnUint&,  ©chlunbfopfeä  unb©aumen6 
mit  bem  ftehlfopf  burd>  SDfuöfeln  fann  ed  nicht  anberö  fommen,  alt  baf 
Ortöoeränberangen  an  biefem  gelegentlich  bei  (Sontraction  gemiffer  9Wu$- 
fein,  weldie  junäc^fl  jenen  ©ebilbcn  angehören,  auftreten,  ober  baß  tht  Crto 
oeränberungen  beö  Rehlfopfeö  gelegentlich  anbere  Xtyilt  mit  in  bie  S3ewe- 
gung  oerwtcfelt  werben. 

©o  fletgt  befanntlich  bei  bem  leeren  ©chlucfen  fowohl,  alö  wenn 
wirfltdh  ©peifen  in  baö  S3ereict>  beö  ©chluntfopfca  gebraut  werben,  ber 
ffehlfopf  rttc^t  unbeträchtlich  in  bie  £b$e.  llmgefehrt  beobachtet  man  auch 
IcuM,  fowohl  bei  bem  (autlofen  ?ltbmen  aU  bem  Stnfttmmen  oon  2öncn,  ein 
Huf*  unb  2lbfteigen  beö  3&iifltntci0ef ,  ber  3«nge  unb  bed  ©aumcnfegclö. 

wirb  begreiflich,  wenn  man  batf  Verhäftntfj  ber  beweglichen  % heile, 
3ungenbein  unb  Äehlfopf,  ju  ben  relatio  ftren  fünften,  ©chäbel  unb  ©ruft- 
bein ,  jwifchen  welcben  jene  fchweben ,  in  Betracht  jieht ,  wie  eö  t ura>  bie 
fchematifche^igur  104oerftnnlicht  ifl  ab  ftette  ©chäbeltheile  oor,  an  welchen 

bte  üKuöfeln  ee,  ff  entfpringen;  cd  ba$  ©ter» 
num,  mit  feinen  Urfprungöfiellen  für  bie  flftuö- 
fein  fi  gg.  h  3ungcnwurjel  unb  3unßenbein, 
///  ben  ©cbilbf  norpel ;  k  Muse,  hyothyreoideus. 
3ungenbein  unb  Äehlfopf  oerhalten  ftdj  «wie  jwei 
gegencinanber  bewegliche  ßettenglieber,  welche 
jeboch  auch  jufammen,  ohne  ihre  Entfernung  oon 
einanber  jn  änbern,  ben  Linien  ab  ober  cd  gc= 
nähert  werben  tonnen.  £)iefc  betten  gemein- 
fchafclichen^Drtöoeränberungen  werben  immer  er- 
folgen muffen,  wenn  nicht  gleichseitig  burch  Üttuö* 
felcontraction  ber  eine  ober  anbere "^unft  in  einer 
beftimraten  Entfernung  oon  ben  Linien  ab  ober 
c  d  gehalten  wirb. 

Stetten  J.  33.  ee  bie  betten  stvlohjoidei 
oor,  fo  muß  bei  bem  Slufwärtöbcwegcn  be$3uu» 
genbein(3  auch  ber  ftehlfopf  in  bie  #öhe  fingen, 
Wenn  m'd>t  gleichzeitig  ggn  etwa  bteM.alernothjreoidei,  ftchentfprcchenb  oer- 
für$en.  ibenfo  muf  aber  auch  *a<*  3ungenbein  bei  (£ontraction  oon  //  (ber 
M.  stjlopbarjngci  ober  thjreopalaitni)  mit  bem  eigentlich  allein  bewegten 
ftehlfopf  in  bie£öhe  gehen,  wenn  fta)  nicht  /#  (M.  sternohyoidei)  gleichzeitig 
nnb  entfprechenb  contrahiren.  Slufjerbem  fann  aber  fotoohl  h  oon  ab  ent- 
fernt werben,  a(6  auch  gleichzeitig  th  oon  <  </,  fo  bajj  beibe  (/i  unb  th)  ein- 
anber näher  rücfen,  nämlich  wcnn  k  (M.  Itjolhyrcoideus)  ftd)  jufam- 
menjicht,  unb  atte  übrigen  flttuöfeln  bem  3«öc  biefeö  Sftufttelt  paffto  folgen 
nnb  (ich  audbehnen  laffen. 

3)?an  fteht  enblich,  wie  bie  Hebung  beiber  Äettenglieber  burth  baö  3"* 
fammenwirfen  oon  ee  unb//i  baöScnfen  beiber  burchbic3ufammenwirfung 
oon  gg  unb  fi  auögiebiger  werben  muf ,  ebenfo  wie  au$  bie  SBirfung  oon 


Digitized  by 


552 


(Stimme. 


k  unterflüfct  werben  !an«  burch  bie  gleichzeitige  (£ontraetton  »on  ii  unb  //, 
wenn  ee  «nb       gleichzeitig  errafft  finb. 

(£<J  liegt  alfo  btcr  jur  £ebung  nnb  6cnfung  beiber  ftettcnglteber  mit 
SBahrung  ihrer  urfprüngltchen  Entfernung,  fo  tote  gur  gegenteiligen  Nähe- 
rung betber  ein  compltcirter  ÜÄechantömuö  oor,  bei  beffen  2ßirffamfett  für 
jeben  einzelnen  ^afl  ju  entfdjriben  bleibt,  ob  feine  2bcilc  burch  gleichzeitige 
(£ontractton  mehrerer  ober  wenigerer  «Wuöf  ein  »errfieft  »erben,  in  welch  Iefc» 
terem  %atte  bann  bie  Örttbewegung  gewiffer  Partien  nur  paffto  erfolgte. 

S:t)eoretifd>  läf?t  fta)  hierüber  nur  fo  »tel  entfehetben,  bog  gleichzeitig 
in  ben  beiben  Sftuöfelpaaren  (j.  83.  ee  unb  ff)  bann  eine  (£ontraction  auf- 
tritt;  wenn  bie  oerf$iebenen  Aufgaben  beiber  gleichzeitig  gelöß  werben  feilen, 
baf  bagegen  bie  Drttfbewegung  beö  einen  ©Itebeö  ber  tcö  anberen  nnr 
gan^  Paff*°  f oTßt ,  wenn  bie  beö  laueren  auöfchliefjltche  ober  nächfle  Aufgabe 
ifr.  Der  brttte  gaÖ  enblich  tfl  ber,  bafj  bie  Qtontractton  einet3  SÄuöfelpaareö 
m'djt  auörcirfn  unb  bat)  zweite  als?  Succurö  ju  #nlfe  genommen  wirb ,  ebne 
baf  baö,  waö  burch  bie  2:^5tigfeit  btefeö  auferbem  noch  erreicht  wirb,  beab* 
jtc^tigt  worben. 

2Btr  wurttgen  ben  festen  gaö  einer  genaueren  3er8li*berung.  3 111 
normalen  3"ftanbe  bleibt  baö  SSerhaltnif?  beö  ©eroichteö  beö  Rehlfopfeö  unb 
3ungenbetneö  mit  ben  zugehörigen  2Beic^tt)eiIen  zu  ber  ÜÄuöfelmaffe,  welche 
btefeö  (Bewiest  beben,  confrant.  Daö  ©ewteht  bangt  jebod)  niei>t  frei  an  ben 
SRuöfeln,  welche  eö  emporheben  fotlen,  fonbern  iß  nad)  abwärtö  burch  bie 
Slntagcniften  gehalten,  welche  wcM  eine  febr  geringe Elaflicität  befifcen,  t.  b. 
eine  folche,  welche  ben  fpannenben  fräften  fchwachen  ©tberftanb  entgegen» 
fefct;  allein  btefer  2Biberfranb  ifl  eben  boä)  oort)anben  unb  tnffotrt  auf  ba6 
©ewteht,  welket?  gehoben  werben  fofl,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  mehr  bie 
fpannenben  Gräfte  wirfen.  SBenbcn  wir  biefe  ©efefce l)  auf  unferen  gau*  an, 
fo  ergiebt  {Ith,  bafj  bie  sJ?teber$ieher  teö  ßehlfopfeö,  auch  °$ne  tn  i$nen  Jn 
geregte  (Sontractton ,  ben  £ebern  beffelbcn  um  fo  größeren  SBtberflanb  ent» 
gegenfefcen,  baö  zu  hebenbe  ÖewiAt  alfo  um  fo  mebr  oergröpern,  je  höher 
ber  JUblf^f  gehoben  wirb,  stritt  bann  noch  eine  Gfontractton  tn  ben  §cr* 
ab fiebern  ein,  fo  wirb  eine  entfprechenb  größere  Straften twief elung  ber  £ebe- 
muöfeln  nothwenbt'g.  Dieö  geflieht  z-  33.  bet  bem  23erfu<he ,  h<>&*  £öuc 
mit  tiefflehenbem  Saranr  z«  ft"0en,  wobei  man  ben  Gonflict.beiber  &ntago* 
nt(tengruppen  beutltch  fpurt.  %n  aflen  btefen  gdUen,  fleht  man,  befteht  ber 
©uccurd,  welchen  fleh  bie  einzelnen  $ebemu6feln  gegenfeitig  teifien,  in  einer 
SScrgrdferung  beö  Duerfchnittcö  ber  wirffamen  Äuöfelmaffe,  oon  welchem 
Zunachß  bie  ©rdje  ber  Sfraftmtrfung  abhängig  tfl. 

(Sine  weitere  gegenfetttge  Untcrftu^ung  Ieiften  ftch  bie  *D?u6fetn  fcurd) 
ihre  oerfchtebene  Sänge.  2)enn  im  HKgetnetnen  tfl  bie  §ubhöhe  proportional 
ber  Cängc  ber  SWuöfelfafern.  Unter  ben  §ebemuöfeln  h«t  aber  ber  stjlo- 
hjoideus  bie  größte  ?änge  (73  «Kittimeter) ,  ber  geniohjoideus  (40)  unt> 
oorbere  ©auch  beö  di^asiricus  (37  SWflimeter)  bie  geringfle.  Die  Diffe- 
renz ccr  «xtremen  3^hlen  beträgt  alfo  36  9J?itTtmeter. 

Unterfucht  man  am  Vcbcnben  baa^aaf  für  bie  Hebung  beö  9ehlfopfeör 
fo  h^t  man  bie  fraglichen  Wröf?en  1)  für  bie  gewöhnliche  2tthmung  nnb 
bann  2)  für  bie  tönenbe  (Srfpiration  zu  ermitteln.  Dazu  habe  ich  felgenbeö 
©erfahren  eingefchlagen.    Der  ja  93eobachtenbe  fleht  in  einer  genßernifche 
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mit  bem  Warfen  angelehnt  unb  mit  ftrirtem  Äopfe.  Daö  Profit  beö  £>alfeö 
wirb  auö  einer  (Entfernung  von  circa  1  .V  mit  einem  ftrirten  Jvcmrobr  beob- 
achtet, in  beffen  Dcular  ein  gabenfreuj  unb  ein  Üftifromctcr  bcftnbliä)  ifl. 
hinter  bem  ju  beobad)tenben  ffe$lfo»fe  ijt  eine  burd)ftd)tige  <5cala,  in  ÜÄiöi- 
meter  geseilt,  aufgehellt,  an  werter  in  jerem  augenblicf  controlirt  werben 
fann ,  ob  bei  ber  ©cobaä)tung  mit  bem  gernrofcr  unb  bei  bem  Sblefen  ber 
3:^ ettftr irf>c  beö  ÜHifrometerö  bie  ^araflare  oermieben  morben  iß.  Die  93e- 
wegung  beö  fleblfopfbitbeö  um  bie  2)ift«nj  einer  Üflifrometerlinie  oon  ber 
gweiten  entfpradj  einer  magren  Bewegung  beö  Objecto  um  4  Sfliflimeter. 

33ci  ooflfommen  ruhiger  Sitfimung  Iäfit  fiefo  !aum  eine  irgenb  mc§bare 
^Bewegung  wa$rnet)men ;  bei  forcirterer  JWcfpiration ,  mit  Sermeibung  jefcod) 
jeber  ©treefung  beö  Wacfcnö,  fc^roanft  bie  ©ewegung  jwifct)en  4—6  2)?ifli* 
meter  auf  unb  ab. 

3n  33ejie$ung  auf  baö  herauf*  unb  £inabgefcen  beö  JDrganeö  bei  bem 
lauten  ©ingen  würbe  gotgenbeö  wahrgenommen : 


Älter  u.  ©e: 

©r&&e  ber  &e'  U 

Stimmlage. 

fdjledjt  be« 
Snbtc-ibuamS. 

2on. 

fopfberoegung 
in  SRillimetern. 

83emerfungcn. 

Senor. 

21  3-  mdnnl. 

0 
a 
~n 

* 

0 

20  muim.  abmdrte. 

20      »      über  ben 
9?uUpunft  aufwärts. 

S3on  a  juT  war 
bie  XufwÄrt6bewe< 
gung_febr_ftetig ; 
oon  c  ju  d  fam 
jebeSmal,  aud)  wenn 
nad)  jebem  neuen 
£on  eine  ooUfom; 
mene  SfafptrationS' 
bewegung  gemadjt 
werben  war,  ein 
©prungoon20<Jftil* 
limetern  oor.  ©ornit 
erbeifäjr  alfo,  abge- 
feben  oon  biefem 
Sprung,  baS  3nter 
oall  je  eines  2oneS 
ber  Tonleiter  eine 
©ewegungbeStfebl-- 
Fopfe«  oon  4  SWiUi- 
meiern. 

SBariton. 

32  3  mdnnl. 

0 

0 

7 

20  «Mim.  abwärts. 

©prang  oonT  juT 

9 

20      »      über  ben 
9cuttpunft  aufwärts. 

Sßir  werben  imbritten2lbfd)niit  auf  bieftortfefcung  tiefer  ©eobad)tungö* 
rci$e  geführt,  unb  benufcen  hier  biefe  angeführten  Sfteffungen  nur  ju  bem 
23eweiöf  taf  bie  Eufträbre  beim  ?ebenben  wäbrenb  beö  ©ingenö  nid)t  Mop 
gebebnt  unb  erfd)lafft,  fonbern  auglciä)  aud)  im©anjen  auf-  unb  abgefd)oben 
werben  mufr,  benn  eine  jener  <Berfd)iebung  beö  oberflen  SuftröhrenpunFreö 
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cntfr rezente  £ebuung  turfte,  an  tcr  Veitfcc  niebt  berbetjufu^ren,  gcrotf  au* 
nicht  bet  bera  Sebenbcn  oorautfjufefcen  fein. 

3<h  ^at>e  bet  »ergebenen  8eiä>cn  betberlei  ©efch'lethte*  bie  procenriföe 
Verlängerung  ber  guftrohre  bemeffen,  welche  burch  ftärfßen3ns  an  »V  fa' 
oorgerufen  »erben  f  ann ,  nnb  als  ÜJc intmum  bei  (Jrtra dienen  1 7%,  altf  3Kan» 
mum  41%  im  «Kittet  bei  «Ränncrn  32,6%,  frei  ©eibern  28%  ati  äuferfte 
@re£e  ber  möglichen  Verlängerung  gefunbeu ;  im  Littel  au6  aßen  8ecbaa)> 
rangen  29%.  Sefcen  wir*  bte  ?änge  ber  Luftröhre  im  erfchlafftcn  3t|taibc 
bei  jenen  Üflännern,  beren  fteblfopfbewegungen  beobad)tet würben,  =  90  ÜRil» 
limeter,  fp  würbe  eine  Verlängerung  um  40  Millimeter  ber  einer  Dehnung 
nm  44,4%  entfpredjen ,  waö  fclbft  in  ben  errremen  gätten  bei  ber  £eia)e 
nicht  gefunben  »urbe,  bei  welcher  nod>  aufjertem  oorauögefefct  »erben  raufc, 
bafc  eine  oiel  ftärfere  3* rrung  angeweubet  »orten  ifr,  al*  je  im  8eben  ftatt* 
ftnben  »irb.  3«  ^et^ften  gafl  fann  angenommen  »erben,  bafj  eine  Verlan* 
gerung  nm  26  ÜJftflimeter  eingetreten  ifl  nnb  ber  9teft  ber  8uf»ärtöben>e* 
gung,  im  Umfang  oon  14  Millimetern,  burch  ein  Verhieben  ber  ganjenÜnft* 
röhre  fammt  bem  Äehlfopf  jn  ©taute  gebraut  »urbe. 

©eh*n  »ir  nun  ra  ten  Jä'flen  aber,  in  »eichen  bie  Bewegung  tcö  eines 
S^eileö  ber  Bewegung  beö  anberen  ntc^t  blof  pafft©  folgen  foll,  fonbern  in 
welken  bie  Bewegungen  ber  betben  Ztyilt ,  je  für  fch,  einen  befriramten 
Jwecf  ^aben.  ©ir  tonnen  bcfanntlich  biefllangart  nnferer  Stimme  bei  (Sefang 
nnb  Sprache  burch.  bie  Cppojttion  gewtffer  flflunbthetle  »arüren,  bie  fcöne 
entweber  mit  bem  gewöhnlicben,  reinen  Klang  ober  mit  bem  ©aumen  *  eber 
cnblid)  bem  Stafenflang1)  anfh'mmen;  cd  ^efdnebt  ticc,  »ie  fpäter  nod)  an* 
führltthcr  befprochen  werten  wirb,  baburch,  bajj  wir  im  einen  $afl  ben  Sin* 
gang  üon  ber  ftehle  in  bie  9lafe  ©erfleincrn,  intern  wir  batf  ©aumenfegel 
mehr  alö  gewähnlich  in  bie  £öf>e  jiehen  unb  juglcid)  ben  3ung*nrücf en  gegen 
ben  ©aumen  emporwölbcn,  im  anberen  bagegen  burch  £erab$tehen  beö  ©an« 
menfegeW  unb  Entfernen  beffelben  »on  ber  Hinteren  JRachenmanb,  waö  einen 
größeren  Suftfrrom  bei  ber  #tt  ebenfalls  aufwärW  genuteten  3««Öe  *tT 
9?afenöffnung  $ufü$rt.  §ier  bat  alfo  bie  (Ecntraction  ber  3ungeubein«  ön* 
©anmenmuöfcln  einen  ganj  bcfh'mmten  3wccf  neben  bem,  ben  Rebif  opf  JU  beben 

Die  oben  aufgezählten  bebenben  unb  berabjicbcntcn  Üttuöfeln  ^aben 
no ct>  eine  weitere  wichtige  Function ,  nämlich  giratoren  balb  für  tiefen  balb 
für  jenen  beweglichen  Zbcil  abzugeben,  gegen  welken  bie  übrigen  fofort  be 
»egt  »erben  fönnen.  £)abet  ergeben  ftch  folgenbe  üttobtftcationeu :  1)  ba« 
3ttngenbetn  tft  burch  feine  £ebemuöfcln  prirt;  bann  hebt  bie  (Sontraction  brt 
hjothjreoidei  ben  ffefclfopf  gegen  biefen  ftren|5un!t  empor;  2)  ber  ffefrlfopf 
i^  burr^  feine  9h'eber$ie$er ;  stemo  thjreoidei,  in  feiner  tief jten  Stellung 
firtrt;  bann  %\tty  ber  hjothjreoideus  baö  3«"0««&«tt  biefen  jtren 

fJnnft  fyxab,  unb  bie  £eber  beö  3ongenbeineö  entfernen  baffelbe  nae^  oben 
t>on  t^m.  3)  $)aö  3«nöcnbetn  ifl  burc^  feine  lieber jiehcr,  sterno-  unb  omo- 
li  \  oiilri,  jtrtrt;  bann  oermag  ber  M.  hjoth^-reoideus  ben  Rehßopf  unb  jwar 
feine  Cartilago  thjreoidea  gegen  ben  unteren  9tanb  beö  3ungenbeine(5  an* 
jupreffen  unb  fo  btefe  betben  Z^tiU  »ereinigt  gn  einem  ftren  ^unft  ju  maä>en, 
gegen  welchen  ein  »eiterer  bewegt  werben  fann. 

2>tefe  gtrirung  je  biefeö  ober  jeneö  Steile*  be«  ©ttmm?a(tenö  hat  bie 
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wtfftttgfle  ©ebeutung  für  bie  Spannung  unb  Slbfpannung  ber  ©timmbänber 
unb  wirb  Ufyalb  in  biefer  ©ejiehung  weiter  unten  nochmals  jur  ©prache 
fommen. 

B.  Die  ©timmfaftentheile. 

©ir  gehen  nun  31t  ber  SSeweglicbfeit  ber  einzelnen  ©tücfe  beö  ©timm* 
faftenö  gegeneinanber  unb  jn  ber  ©efh'mmung  ber  ©renken  biefer  ©eweglich* 
fett  Über.  Diefe  ©tücfe  finb  befanntlio)  bie  Cartilago  thjrcoidea,  crieoi- 
dea, arjtaenoidea. 

Die  Cartilago  crieoidea  tfl  bad  unterfie  ftettcnfjlieb  tiefer  töeihe 
beweglicher  ©tücfe  unb  fietlt  einen  hinten  mit  breiter  fenfrecht  auffleigenber 
platte  üerfehenen  fting  bar. 

3»ifd)cn  ber  Cartilago  crieoidea  unb  ber  »orberen  faxtit  be$  unteren 
SRanbeö  ber  Cartilago  thjreoidea  befinbet  fiel)  ein  nicht  unbeträchtlicher, 
burch  ein  ftarfeä  elaftifche«  S5anb  aufgefüllter  Smfätnxaum.  Unweit  ber 
Mittellinie  ber  93orberftäc$e  biefeiJ  SRingfnorpelö  entfpringt  ber  M.  crico- 
thjreoideos  jeber  (Seite ,  welker  ftei)  »on  ba  auö  gegen  ben  ©chilbfnorpel 
bin  in  ftorm  eineö  Dreiecfd  auöbreitet,  fo  baf  ein  beträditlidjcr  2hcil  ber 
Sänge  feiner  ftafern  nod)  in  bat?  33ercich  befl  h*e*  ntebrtgen  StingfnorpelcJ 
fallt,  weil  eben  ber  Verlauf  ber  gafern  bie  SSertifalcn  ber  ftnorpelfläche  un- 
ter fe$r  wenig  fpt'^en  SBinfeln  fct)neibet.  <£in  Zfyil,  nämlich  bie  innere 
Partie  beö  *D?nMelö,  geht  noch  über  bie  elajtifche  3wtfä}enmaf[e  weg,  wäh* 
renb  ber  3?eft  bcö  Üfluöfelä  fla)  auf  ber  SnnenfUche  ber  Cart.  thjreoidea 
inferirt. 

yUti  hinten  muß  fi$  ber  föingfnorpel  bebeutenb  ergeben,  um  einerfeitd 
ben  twn  bem  (Bc^iCtfnor^el  offengelaffenen  äBinfel  $u  fchliefjen,  anbererfeittf 
eine  beträchtliche  %\ä<fyt  für  ben  2tnfa0  ber  ML  cricoarjtaenoidei  postici  gu 
gewinnen,  welche  mit  einer  großen  än$ahl  »on  gafern  ben  M.  cricothjreoi- 
deis  unb  bem  Ligam  cricothjreoideum  Siberpart  jtt  Ratten  haben. 

3eberfeit«  finbet  fleh  an  ber  Außenfläche  ber  Cartilago  crieoidea  eine 
feilte  Öclenf ocrtiefnng,  in  welche  bie  innere  Stäche  ber  ftumpf  »conifchen  un 
teren  Börner  bcö  <£ rfnibf norpelö  paßt.  Die  & elenf grub c  i ft  fo  flach ,  bajj 
biefeö  £orn  nur  burrb  ein  fefieO  Äapfelbanb  an  fie  angebrüeft  gehalten  wer* 
ben  fann.  Daburrf) ,  unb  weil  ber  SRingfnorpel  $wifcbcn  bie  beiben  «platten 
M  ©ehilbfnorpelO  nach  hinten  bura)  feine  Verbreiterung  eingeteilt  iß,  fann 
eine  Bewegung  be<3  ©chilbfnorpelö  nur  in  ber  öertifalen  (Sbene,  burch  welche 
berÄehlfopf  »on  üorn  nach  tynttn  in  j»ct  gafften  geseilt  wirb,  »or  fich  gehen. 

Die  2lrt  unb  SBeife,  wie  biefe  ©ewegung  oon  flattert  geht,  fcheiut  ein- 
färb  er  alt?  fie  wir  Hieb  iß,  intern  man  nämltd)  auf  ben  erjien  Stnblicf  glaubt, 
fie  ftnbe  um  eine  burch  bie  beiben  unteren  Horner  gebenbe  fejtfrcncntc  Hüpfe 
ftatt  Dem  ift  jeboct)  feinedwegeö  fo.  3<h  baU ,  um  biefe  ^erbältniffc 
moglicbft  frfmrf  fcßjufiellen ,  Üttcjfungen  an  ocrfrfjicDcncn  STcblföpfcn  gemacht 
unb  theile  hier  ausführlicher  btc jenigen  mit,  welche  an  bem  eine*  28jährigen 
ÜKanncö  angefredt  würben.  3"  einem  (Statin  würbe  bie  mit  einem  £olj« 
cplinber  auögefüllte  Cartilago  crieoidea  unbeweglich  ftrirt,  unb  über  einer 
horijontal  geßeaten  (Jbene  aufgerichtet.  Durch  bie  SWitte  beiber  Cornua 
majora  warb  fobann  ein  Draht  geflogen,  in  baö  unterfie  <£nbe  bcO  einen 
fleinen  £orne*  eine  feine  5Rabel.  «Wittelft  ber  weiter  unten  (<5.  568  cf. 
gigur  1 13)  genauer  betriebenen  sWetbcbe  ermittelte  id>  an  jenem  Draht  ben* 
jentgen  fnnU,  welcher  mit  ber  «infHchflelle  ber  «Wabel  am  fleinen  £orn  in 
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bcrfelben  Sertifafebene  tefinblia)  war.  Diefer  $unft  würbe  uiarfirt,  jener 
onberc  <punft,  an  weitem  bie  «Habel  im  Keinen  £orn  flaf ,  war  bie  zweite 
ÜÄarfe  för  bte  flflejfung.  ©eibe  benagen  fid>  bei  bem  £erab  -  unb  hinauf« 
Rieben  ber  Cart  ihyreoidea  in  ein  unb  berfelben  93ertifafclcne.  3aff 
würbe  bie  Zntfernung  betf  oberen  fünfte«  innerhalb  ber  fenfrea)ten  8inie 
/  J(5ig.  105)  »onber£orijontalcn  AB  benimmt.  <5it  war,  wenn  adelte 

Ä    105  ft$  in  t&rer  natürlichen  Eage  be< 

fanben,  =  7,15  Zentimeter.  Der 
$unft  lag  in  D.    Der  «bflanb 
beö  unteren  $unfteö  C  innerhalb 
ber  $$ertifalen  hc  war  »on  AU 
3,8  Zentimeter.  Die  (Sntfemuna, 
»on  c  ju  J  =  0,1  Zentimeter. 
3e^t  rourbe  ber  ©chilbfnorpel  fo 
weit  alö  möglid)  naü)  t>crnberab< 
gebogen.  Der  obere  $unft  rüdte 
babei  in  bie  SSerttfale  j  a  nod)  & 
wofelbjt  feine  (Entfernung  oon^l  ß 
7,32  Zentimeter  betrug;  bieSnt» 
fernung  »on  D  juG  war=l/35 
Zentimeter.   £iebei  war  ber  un- 
tere $unft  au$  ber  SSertifalen  c h 
in  titgb  »orgerüeft,  unb  fein 8b' 
jlanb  {Fb)  innerhalb  berfelben 
roar  4,15,  wäqrenb  ber  Slbjtanb 
»on  a  unb  1  =  1,0  Zentimeter 
mag.  Söetber  ftärffien  9lu<f»art«* 
unbHufwärtöberoegung  beö6a}ilt* 
fuorpelö  ging  ber  obere  $unft  amJ 
ber  Jßertifalen  fa  in  bie  ÜBertifale 
ke  ober.   93eibe  Serttfalen,  olfo 
a ua)  a  unb  e,  batten  einen  2lbjtanb 
»on  2,21  Zentimeter  »on  einan» 
beT.  Der  untere  ^unft  ging  »on  Fnad)  //.  Der  Slbftanb  Hd  war=3,72 
Zentimeter.   81ö  Zontrole  für  bic  Sföcffung  tonnte  bienen,  bafj  naefc  »oÜ> 
gener  Zonflructton  bie  Linien  GF,  1)C  unb  E  II  genau  gleich  lang  befunden 
würben,  obwohl  immer  nur  ein  ^arafleltrapej  (j.  ©.  dHEc)  för  fidj  gc 
meffen,  unb  nur  mit  £>ulfe  ber  flttaafje  breier  Seiten  unb  jweier  SBtnfel, 
nämlicb  ber  beiben  regten,  conßruirt  »erben  fonnte. 

£ierau<$  ergiebt  ft$  ,  baf*  bie  in  Siebe  fie^enbe  ©ewegnng  weber  um 
eine  feflftefccnbe ,  nod)  eine  burc£  j?e&Ifo»ftyeile  $inburcr;gcbenbe  2lc^fe  gc* 
fa)iebt,  fonbern  bafj  alle  fünfte  j.  23  bcö  Unteren  ©rtjilbfnorpelranbe«  in 
weiter  na#  »orn  ober  nacf>  hinten  gelegene  öertifalebenen  fortrüefen,  »elcbe 
fammtlia)  biejenige  reebtwintlig  fdjneiben,  in  weld)er  bie  Duerad)fe  beöJW* 
fopfeö  gelegen  tft.  Diefeä  gortrüefen  gefdu'ebt  aber  nia)t  parallel  ber  ur* 
f»rünglia)en  8age  btefer  fünfte ,  fonbern  mit  einer  gleichzeitig  rareren  Sc« 
wegung  beö  oberen  fünfte« ;  biefe  fclbjt  tjt  nad)  »orwärtö  circa 1% mal  autf' 
giebtger  alö  nad)  rucfwärW. 

Die  9?ot&wenbigfeit  einer  23or*  unb  föücfroärtö Bewegung  »erlang 
baß  ber  ©c^tbfnorpel  nid)t  ebenfo  wie  ber  9lingfor»el  na#  hinten  gefebtef- 
fen  fei.   Die  Börner  erfa)einen  als  notywenbige  ©clenff ortfa^e ,  ber  »or» 
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fpringenbe  SBtnfel,  alö  Pomum  Adami,  »ergröfert  ben  Dtträ)mefTer  beö 
Wcblf cpfö  oon  rcrn  nad)  bintcn,  um  ben  ©ttmmbänbern  ibre  gehörige  üä'nge 
ju  geftatten.  Denn  eine  93errücfung  beö  Hinteren  ßnbpunfteö  bcrfclbcn  naa) 
hinten  würbe  einerfeitö  ben  SRaum  beö  SRingfnorpelö  ungewöhnlich  oergrö* 
fern,  anbererfeitö  ben  beö  ©ä)lunbfopfeö  unpaffenb  »erengen.  Die  umfängliche 
2luf?enfläche  ber  ©chtlbfnorpelplattcn  enblia)  bietet  einen  binrriebencen  |Ma$ 
für  bie  2lnfä$e  ber  ftarf  entwicfelten  slRuöfclpartie  an  btefer  (Stelle. 

Die  beweglta)ften  Jbctte  ftnb  bte  Cartilagines  a  r y  taenoideac. 
(Sie  fteßen  circa  16  Wiflimeter  h<>hc  breifeitige  priemen  bar,  beren  ebarafte^ 
rifrifa)e  $orm  befonberö  an  einem  ^orijontalen  Durd)fd)nitt  btä)t  über  ber 
©elenfftäche  hervortritt  Riebet  fommt  ein  jiemlia)  regelmäfcigcö  glcia> 
fa)enfTigeö,  frumpfwinfltgeö  Drciecf  jum  33orfa)cin,  beffen  ©runblinie  nur 
etwaö  irregulär  boppelt  gefchweift  ift,  wäfjrcnb  tic  beiben  CBcfjcn fcl  fafl 
ganj  gerabe  Linien  bilben,  unb  faß  genau  gleiche  Bangen  haben  (=7,8:8) 
Jpöher  aufwärtö  wirb  bie  Ocfralt  beritnorpel  unregelmäßiger ;  ihre  genauere 
5Befa)retbung,  ohnebieö  alö  befannt  oorauöjufefcen ,  ift  für  phoftologifchc  Söe* 
Pachtungen  weniger  nott)wenbig;  nur  fei  erwähnt,  ta£  ihre  über  baösJtioeau 
berStimmbänbcr  hmauöragcnbe  £>öhe  junäa)ft  bem^picl  beö  Arytaenoidcus 
transversus  unb  obliquus  jul'tcbc  hergeftellt  ift.  Dac  gegenfcttfge8aaeruugÖOer> 
hältnijj  ber  beiben  breiecft'gen  Ö)runbfläa)en  ber  ©icfjbccf cnfnorpcl  ift  rcca)fclnb, 
jeboä)  liegen  bie  beiben  etwaö  titrieren  ©a)enfcl  bei  jeber  (Stellung  cinanber  am 
näö)ften,  inbem  fie  fia)  entweber  mit  it)rer  ganzen  Vange  ofccr  ihrem  oorbe* 
ren,  ober  ihrem  Hinteren  Snbpunfte  allein  berühren.  3»nmcr  alfo  liegt  bie 
©runblinie  am  weiteften  naa)  außen  ober  oorn,  ber  fhtmpfc  SBinfel  naa) 
hinten  ober  innen.  3nbcm  fta)  bie  »orberen  ober  äußeren  (Stüde  ber  beiben 
(Seiten  beö  äußeren -fpifcen  SBinfelö  ber  <5)runbfläa)c  fchr  fteil,  faft  fcnfrea)t 
nac^  abwärtö  unb  bioergirenb  ftäa)enhaft  h^abbegeben,  ber  ftläa)cnwinfcl 
fclbjt  aber  mit  einer  unten  unb  innen  auögehöhtten  'üKaffc  erfüllt  unb  naa) 
außen  abgerunbet  wirb,  entfleht  ber  hafenffrmtg  naa)  abwärtö  gefrümmte 
©clenflörpcr  unb  feine  innere  unb  untere  ©elenffläche.  Die  3(bwärtöfrüm> 
mung  ber  (Seiten  beö  ©elenfförperö  ift  jeboa)  nicht  gleich  ftarf,  fanftcr  näm* 
(ich  auf  ber  oorberen,  jteiler  auf  ber  hinteren  (Bette. 

Diefe  ©elenffläche  ber  Cartilago  arjtaenoidea  unb  it)r  Sßcrbältniß  }u 
ber  ber  Cartilago  crieoidea  ift  cö,  wcla)c  Weiter  unferc  ?lufmcrffamfcit  auf 
fta)  jieht;  benn  h^roon  tätigt  ber  ganje  Umfang  bcr2?cwcglid)fcit  ab,  welche 
für  bie  3n>ecfe  ber  (Stimmbilbung  nothwenbig  tjt. 

Da  bte  glasen  biefeö  Sricoarptänoital »  03clenfeö  etmaö  complicirt, 
jugteid)  nicht  gan$  genau  bei  bem  einen  ^nbioibuunt  wie  bei  bem  anberen 
ftnb  (bei  weiblichen  deichen  ftnbct  man  gewöhnlich  bie  Öclenfflachc  beö  Öic^ 
betfenfnorpelö  flacher  alö  bei  männlia)en),  ferner  weil  cö  wünfd;cnöwerth 
war,  Durchfa)nitte  naa)  oerfa)icbcnen  Dichtungen  an  ein  unb  bcmfelben  ÖJc- 
Ien!  anjuffctten,  biefeö  aber  an  (Jinem  natürlichen  Cbject  nia)t  möglich  ift, 
fo  habe  ia)  folgenben  aua)  für  »iele  anbere  gällc  fe^r  brauchbaren  Jluöweg 
gefunben,  bura)  welchen  eö  möglich  i%  üUx  alle  mechanifchen  SSerhält^ 
ntffc  ber  ©elenfflächen  Sluffchlug  gu  gewinnen.  3<h  t>crfct>affe  mir  nämlich 
^bbrücfe  ber  Öelenfflächen  in  ©utta-^ercha,  wela)e  in  heilem  SÖaffer  weia) 
gemalt  auf  baö  natürliche  £)bj'ect  aufgebrüeft  unb  in  falteö  SBaffer  gebracht 
wirb.  '3n  brei  biö  »ter  Minuten  ift  bie  ÜÄaffe  »oHfommen  erftarrt;  baö  in 
ber  Statur  Sonocre  ifl  natürlich  im  Slbbrucf  concao  unb  umgefehrt.  9?un 
fann  man  mittelft  eineö  fa)arfen  SWefferö  Durcbfchnittc  in  beliebigen  iWich* 
tnngen  machen,  unb  fia)  entweber  an  ben  Gutta  Fercha  *8bbrudfen  jclbjt 
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über  bie  Statur  ber  93erübrungöfläcben  unterrtebten,  ober  an  ben  baoon  ob« 
geWatfebten  23ilbern ,  welche  auf  £ol$  übertragen  ^ter  folgen,  unb  babureb 
bergefreOt  würben,  baß  glatteö  auf  einer  0?fetaflflaa)e  frrammgefpanuteö  Ra- 
iner über  ber  a  lamme  einer  üaif  rußenben  Rerje  gefcbroärjt,  baö  ©utta« 
jJercbafrücf  febann  mit  einer  unroefentfieben  Kante  ber  r-urtbfa)iu'ttv-ftact)c 
aufgefegt  unb  biefe  (entere  felbfi  oorfiebtig  gegen  bie  angerußte  Jldcbc  ge* 
briieft  rourbe.  ®eibem?ibbebenbeö©utta*'])er(ba*2lbbrucfeöoerfäbrt  man  roieber 
fo,  baß  man  bie  rurdmiMnttc-r'ladK  auf  einer  unroefentfieben  feft  aufgefegten 
ftante  juruef biegt  unb  fo  oon  ber  ^läcbe  entfernt,  oon  roelcbcr  nun  an  ber 
©teile,  an  meldper  ber  £>urcbfcbnitt  aufgefegt  rr  orten  roar,  ber  iWuß  binn>eg» 
genommen  ifi,  unb  jwar  unter  #er|rcflung  fo  fc^arfer  Umriffe,  baß  fie  ju 
ben  feinften  Mcffüngcn  brauebbar  finb.  Um  berartige  33ilbcr  ;u  firiren,  tfl 
ber  einfatt)ftc  in  ber  £ccbuif  febon  befannte  9Beg:  bie  SRücffeite  beä  ^apiereä 
mit  febr  bünnem  Xcrpentinfirniß  anjufrreicben,  welcher,  intern  er  tureb 
baö  Rapier  feblägt,  auf  ber  ißorberfeite  bie  9tußtbcÜa)en  fejtbalt  unb,  fo 
bao*  ganje  ©ilb  fixirt. 

a)  ©elenfwulfi  ber  Cartilago  crieoidea. 

SBenn  man  oon  bem  fünfte,  »on  roclcbcm  auö  ber  obere  9?anb  brt 
SWingfnorpcld  ptöfyiid)  ftarf  geneigt  nacb  oorn  ju  abfällt,  eine  borijontate 
?inic  natb  bunten  glcia)fam  aU  JWeif  um  ben  Sfingfnorpel  legt,  fo  trifft  ber 
untere  (Jnbpunft  ber  ©elcnffldcbe  biefe  £inie  ntc^t  ganj  am  (5nbc  be<$  erfren 
T)xitttU  ber  Entfernung  beö  ©ipfelö  ber  9fingfnorpclabbacbung  unb  ber 
Mittellinie  feiner  Unteren  platte,  ftäüt  man  »on  bem  oberen  CFnbpunfte 
ber  ©elcnffläcbe  einen  ^5erpenbifcl  auf  bie  Steiflinie,  fo  befommt  man  ein 
reebtroinfligeö  Dreiccf ,  in  bem  man  bie  Cime  ber  ©clenffläcbe  aU  ^opote« 
nufe  betrachten ,  unb  beren  Neigung  beregnen  fann.    Dad  23erbältniß  ber 

6  8 

rurjeren  $ur  längeren. ftatbete  roar  r1—  ,  bemnacb  betrug  bie  Neigung  ber 

ö,l 

©clenfftäcbe  in  biefem  ftaH:  49°  20'. 

Die  £ppotenufe  freßt  feine  gerabe  Cime  bar,  fonbern  erfährt  2  Sflitti' 
metcr  oon  tyrem  unteren  Ente  entfernt  eine  Einbiegung ,  beren  £iefe  circa 
0,8  TOHtmeter  beträgt(cf.  Jtg.  106  d  fcnfrea)ter  ?ängöbnrc$fcbnitt  beö  Hb- 

giß.  107. 
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brude*).   Sie  ©elenffl<Jd)e  ift  mäßig  gewölbt  un*>  8e$ört  etnem  ffe8cI  an, 
5?ia.  III.  Ufttn  S3«fiö  nad)  abwärts,  beffen  ©üijje  nad)  auf- 

wärts gefebrt  wäre;  beim  e*  »erhalt  ftd)  bereiter« 
burdjmeffer  unten  ju  bem  Duerburd)meffer  fccö  ©e* 
lenfwulfte*  oben  wie  5:4  (cf/gig.  107y/£unb  J^A). 
Qr"<3  bat  alfo  bcr  ganje  ©efenfrouljt  bte  ©ejtalt  eine* 
unten  etwa*  vertieften  unb  breiteren,  oben  gewölbte* 
ren  unb  formaleren  ©attel*. 

b)  ©elenfflicfje  ber  Carülago  arytneroidca. 
Diefe  ©elenffläd)e  ift  in  nte£rfad)cr  $3e$te$ung  unregelmäßig,  brach- 
tet man  einzelne  Ö.uerburd)fd)nitte  (berfelben  ©elcnffläc^e),  fo  £aben  bie  jur 
gläd)e  gebor  igen  33ogenlinien  um  fo  größere  2' ebnen,  je  mebr  man  firt)  ber 
unteren  23egren$nngölinie  nähert,  wie  au*  ber  Reihenfolge  ber  giguren  $er* 
borgest: 

I.  gig.  107      unb  gig.  108,6a  l'P  1,2  9Mim.l         ,      w  . 

II.  fg.  103^fl  1,3     .       oom  unteren  ttanb 

III.  gig.  109  1,5     »      \  cntfcrnt 

IV.  giö.  107  Bb  2,0     »     i  oom  oberen  3Kanb 

V.  gig.  108  Ba  1,5     >»     5  ber  ®elenffiäd)e 

VI.  gig.  109  Bb  1,0     »»     )  entfernt, 
hierbei  ift  bie  ©e$ne  am  II.  Duerfd)nitt  faum  um  ein  Meßbareö  f ü r= 

ytx  al*  bei  bem  er£en;  bei  bem  V.  um  0,7  MiÖtmeter  fürjer  al*  bei  bem 
IV.;  bei  bem  VI.  um  1  Millimeter  für^er  al*  bei  bem  V.  <£<j  wirb  alfo  bie 
©elenffiad)e  oon  unten  nad)  oben  fd)mäler. 

Um  fid>  ein  33ilb  oon  ber  £berflää)e  be*  ©etenfeö  in  ber  9itd)tung  oon 
unten  nac$  oben  ju  mad)en,  legt  man  burd)  ben  Öbbrud  fenfred)te  tfängfl« 
fcbmtte  in  oerfd)iebenen  Entfernungen  oon  bem  einen  ober  anberen  SKanb. 
§iebei  fiebt  man,  baß  bte  gan&e  gläd)e  für ^cr  gegen  ben  inneren,  länger 
gegen  ben  äußeren  INanb  bin  wirb.  2)enn  in  gig.  itOAa  ift  ber  ©d)nttt 
2,0  Millimeter  oom  inneren,  in  Ba  2,0  Millimeter  oom  äußeren  Dfanb  ber 
©elenffläd)e  geführt-  %>it  2)ifferenj  ber  £änge  beträgt  bi*r  2,5  Millimeter. 
Hud)  wirb  Riebet  eine  fanfte  Sölbung  gegen  ba«  untere  @nbe  $in  bemerf bar, 
fo  baß  alfo  bie  ganje  ©clenffläa)e  eine,  nad)  abwar«  mit  einer  Keinen  <£r* 
babenbeir  oerfebene,  fonft  auogebcbfte,  nad)  oben  ftd)  oerfd)mälernbe  unb  ba* 
felbft  fd)tef  oon  innen  nad)  außen  abgefd)nittene  platte  tarfleflt.  . 

Unter f u At  man  nun  baö  Ser^ältniß  ber  beiben  GJelenffiad)en  ju  einan* 
ber,  fo  ft ebt  man  auf  ben  erßen  23licf ,  baß  bie  gfäd)en  nur  in  (Sinem  Sinne 
brefcrunb  finb,  unb  baß  bie  25rebuna,dad)fc  Riebet  oon  unten  nad)  oben  ge&t. 
Cf.  gtg.  107  A  unbß.  3n  biefer  gigur  ift  nämlid)  ba*Äapfelbanb  be*  ©e» 
lenfe*  auf  ber  äußeren  ©ette  burd)fd)nitteii,  unb  bte  ©elenffläd)e  be*  ©ieß* 
betfenfnorpel*  wie  ber  Deefel  eine«  33ud)e*  $uru<fgefd)lagen.  <£*  würbe  bei 
bem  ©ttita.$erd)a*2lbbru(f  ©orge  getragen,  baß  bie  ©elenffläd)en  genau  fo 
neben  einanber  liegen  biteben,  wie  fte  bei  bem  tiefften  ©tanb  beöCSteßbecfen* 
fnorpel*  auf  einanber  )u  liegen  fommen. 

33ergleid)t  man  bte  giguren  ber  oerfd)iebenen  JDuerfd)nitte  unter  cinan- 
ber ,  fo  seifl t  (!d) ,  baß  bie  ©elentltnien  in  otelen  gälten  mit  oottf emmener 
8d)ärfe  fid)  beefen;  in  anberen  t^  bte*  bagegen  ntd)t  ber  gatl  unb  jwar  um 
fo  weniger,  je  b^er  nad)  oben. 

(Sine  2)re(>ung  ber  ©elenfe  um  beren  Oucrad)fe  i)l  nid)t  möglid),  wie 
befien  au*benfenlred)ten8äng*burd)fd)nitten(gig.  106unb  110)fiebt. 
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Die  Begrenjungölinien  finb  hier  gerate,  nur  an  ihrem  unteren  (fnbe  mit 
febr  geringen  2luöbu(htungen  t>crfcben.  Jübt  man  tnjig.  106  unb  110 
feie  ju  tcu  Bogenltnien  gehörigen  ©chnen,  fo  ftnbet  man  an  ber  Cartilago 
arjtaenoidea  ben  Bogen  näher  bem  duneren  Üianb  höher,  alö  näher  bem  in« 
neren;  babet  entfprtcht  ber  Sogen  ter  gig.  110/i  (beö  näher  bem  äufjeren 
föanb  geführten  £ängöfdmitteö)  genau  bem  Bogen  ber  ÜÄttteüinie  beö  £äng<5' 
ftt)mtteö  an  bem  ©elenfwutft  ber  Cartilago  crieoidea  (gig.  lOGcf). 

2luö  aüetera  geht  heroor,  bafj  bte  ©elenf  flauen ,  foweit  fie  fnorpltg 
finb,  nicht  in  allen  Satten,  fonbern  tu  ben  wenigeren  fid>  gleichzeitig  mit  oie» 
len  fünften  berühren,  wobureh  fomit  bie  Unterftnfcung  für  bie  Carl,  arjtae- 
noidea ©on  Seiten  ber  Cart.  crieoidea  metfi  fehr  labil  iü.  £iefe  geringe 
gefttgfeit  beö  ©elenfcö  tfr  eincrfcitö  burch  ben  Handapparat  compenftrt, 
anbererfeitö  für  gewiffe  phoftfalifche  3«>ccfe  nothwenbig.  £ieö  fann  cr(t 
fpäter  entwtcfelt  »erben. 

T)a  bie  Berührung  ber  beiben  ©elenfe  häufig  nur  eine  lineare,  manchmal 
nur  eine  punktförmige  ift  unb  nur  bei  bem  tieften  ©tanb  ber  Cart.  arjtae- 
noidea etwaö  größere  glasen  fiel)  berühren,  fo  fann  ber  ganje  Umfang  ber 
Beweglichkeit  biefeö  ©elenfeö  aud)  ntct>t  auö  ben  formen  ber  ©clenffläcfyen 
abgeleitet  werten,  wie  tteö  bei  fo  oielen  anberen  fonfl  auch  fehr  freien  ©e* 
Ienfen  mögltd>  ift ,  fonbern  mufj  auö  ber  2lnorbnung  ber  2Beia)theile  in  ber 
Umgebung  beö  ©elenfeö,  atfo  auö  ber  gorm  unb  SBirfung  ber  Bänber  unb 
Sftuöfeln  erfldrt  »erben. 

3ct)  fchitfe  gnerf*  bie  an  ben  Seichen  gemalten  SWejfungen  beö  Bewe* 
gungöumfangeö  nach  oerfd&iebenen  Dichtungen  »orauö  unb  unterfuche  bann, 
wooon  bte  Umgrenzung  biefeö  Bewegungögebieteö  abhängig  ift. 

Bor  »Hern  ift  nothwenbig  }tt  wiffen,  in  welchen  Richtungen  überhaupt 
eine  Bewegung  möglich  ift.  2Ötr  betrauten  bte  oorbere  ©pi$e  ber  ©runb* 
fläche  an  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  alfo  in  obiger  gigur  (gtg.  111)  a,  a(ö 
ben  auf  erfreu  $un!t  beö  £>ebelarmcö,  »eitler  bei  ber  Beobachtung  ben  größ- 
ten Sluöfchtag  gtebt.  2)iefer  ^unft  fann  auf-  unb  abwärtö,  oor*  unb  rnd» 
toärtö,  auö-  nnb  ein»ärtö  be»egt  »erben.  Solcher  Bewegungen  fonnen 
fla)  einzelne  innerhalb  eineö  befttmmten  ©ptelranraeö  combiniren,  unb  für 
gewöhnlich  fchetnt  biefelbe  Hrt  ber  Bewegung  ftetö  gleichseitig  an  betben 
©iefj fannenfnorpeln  eingeleitet  au  werben. 

<£ö  würbe  tn  ber  jebeömaligen  £)rehungöebene  eine  circa  4"  lange  in 
eine  feine .6pt$e  auölaufenbe  Stfabel  bunt  ben  Knorpel  gefheft.  £ic  SRabtl 
fptelte  alö  3nber  über  einem  Duabranten,  ber  in  einer  ber  Drehungöebene 
parallelen  unb  jener  febr  mibe  gelegenen  (jbene  ftrirt  war.  (Jbenfo  war  bie 
Cartilago  crieoidea ,  in  beren  untere  Oeffnung  ein  ftorf  eingeführt  »urbe, 
unbeweglich  in  einem  <5tativ  befejttgt. 

1)  Sö  ift  eine  Berfchiebung  ber  ©elcnf  fläche  ber  Cartilago  arjtae- 
noidea auf  ber  ber  Cart.  crieoidea  tn  ber  Richtung  oon  auf-  nach  abwärtö  nnb 
nmgefe$rt  mögli^  unb  jwar  gleich  ergiebig ,  mögen  bie  ÜJcuöfeln  unb  fonfH* 
gen  SDBctc^t^ctfe  um  baö  ©elenf  herum  erhalten  ober  beffen  Rapfelbanb  ©off* 
fommen  ^rei  gelegt  fein,  fctefe  Bewegung  betragt  in  geraber  Stute  3  ÜRif- 
limeter. 

2)  Bei  ber  31  u ö«  nnb  (Stnwdrtöbewegung  geht  bie  9tabel  bura)  bte  Glitte 
ber  hinteren  ftnorpelflache  tn  bie  »orbere  ©pifce. 
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A 

B 

C 

bei  mittlerem 
©tanb 

Sei  tiefftem, 

bei  §6d)(rem, 

ber  Cartilago  arj  taenoidea. 

SSeibe  ©elenfflÄ<ben  berü&ren  fid)  in  ber 
SRittc  itii-or  ©reite. 

0° 

0° 

0° 

Umfang  ber  äkwegung  oon  ba  ab  nad) 
außen: 

1)  2Benn  an  ben  ©ttmmbänbern  ge: 
*ogen  wirb. 

2)  SBenn  bfr  ©iejibecfenfnorpel  m6g- 
Itc^ft  berabgebrücft  wirb. 

•  20» 

309 

20-25° 

• 

15-20« 

umfang  oer  «Bewegung  oon  oa  ao  naa) 
innen. 

1)  SBenn  an  ben  <2>timmbdnbern  ge* 
jogen  wirb. 

2)  SBenn  ber  ©ieiwetfenfnoroel  mog: 
lid)ft  $erabgebrücft  wirb. 

22° 
16° 

30- 

26° 

3)  £er  3nbcr  fle^t  fcnfreä;t  auf  bcr  ©runbftäa;e  ber  Cart.  arj  lae- 
noidea, unb  ferne  untere  ©oifce  trifft  ben  $unft  c  in  ber  gig.  111.  £ie 
Bewegung  bcr  Spifce  a  ge&t  auf*  unb  abwärt*?,  unb  $war  tu  folgenben 
©renken :  i 


• 

A 

Sei  tieffiem, 

B 

bei  mittlerem, 

C 

bei  f)6d)jiem 
@tanb  ber 
Cart.  aryl. 

• 

SBeibe  @elenffliid)en  berühren 
ltdjin  ber  «Witte  ifcrer  »reite. 

0» 

0" 

• 

O8 

Umfang  ber  ^Bewegung  oon 
ba  ab  nad)  oorwärtö 

0° 

38° 

30» 

nad)  ruefwärtö 

0° 

12° 

20» 

Unfcrc  näa)ftc  Aufgabe  ift,  bte  SRatur  beö  Äapfclbanbetf  unb  tyren  Sin- 
ti u  (;  auf  bie  Bewegung  fennen  au  lernen. 

C.   £>aö  ffapfelbanb  betS  fting*©ieftfannenfnorpeI*®efenfeö. 

©eibe  ©e(enfffäd)en  werben  burä)  eine  ringö  um  fte  $crumge$enbe  nid>t 
an  allen  Steffen  gteia)  jtarfe  aber  afffetttg  gefö)loffene  Sapfeimembran  an 
etnanber  gefügt  erhalten.  JXefeö  trichterförmige  Äapfelbanb  lägt  fia)  ringö 
um  ben  ©elenfwulfr  ber  Cartilago  crieoidea,  weber  mit  bem  ©ewefce  betf 
©tiinmbanbe*,  no$  mit  SWutffcl*  ober  beren  8e£nen'©ewefce  in  einem  birec- 
tett  3ufammen£ang  fte^cnb,  »oflfommcn  frei  legen,  wobei  man  fte$t,.  baf?  eö 
unmittelbar  unter  ber  unteren  ©renjc  ber  Cartilago  crieoidea  entfpringt 
unb  fict>  an  ben  äuferen  9?anb  ber  ®elenffläa)e  bcr  Cartilago  arytaenoidea 
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fcßfefct;  am  t)interfhn  fünfte  jteigt  cö  jeboc$  ftarf  fet)ntg  jiemlic^  $o<$  an 
ber  Hinteren  ffyramibenfante  ber  Cartilago  arjtaenoidea  empor,  unb  bilbet 
fcafclbft,  im  ©egenfafce  ju  if>rer  fonfl  met)r  membranartigen  S3efc^affen^ett, 
einen  folgeren  ©trang.  Derart  i|t  baö  tfapfelbanb  an  biefer  ©teile  au.ä) 
am  (tärfjten,  fo  $war,  baß  $ier  cm©ewi$t  oon  3%^fb.  not^wenbig  war,  eö 
oon  feiner  3nfertion  ab«,  aber  nod>  nid)t  eö  in  ber  Witte  ent^wet  ju  reiben. 
3n  einem  Aatl  (bei  einer  weiblia)en  i*eiä)e)  riß  ein  ©ewid)t  von  3  $fb.  12 
£tl).  ben  ©icßfannenfnorpel  in  ber  5D?tttc  oon  einanber,  ot)ne  tiefe  Partie 
bcöftapfelbanbeö  im@eringjten  gu  »erleben,  Der  gcringfle  unoorftc^tige  3«9 
nad)  hinten  reia)t  bei  ber  93loßlegung  ber  oorberen  Partie  betf  Kapfei« 
banbeö  auö,  biefe  $u  jetreißen;  fie  ift  oonaußcrorbentlic$er  Jcint)eit  nnb  jeigt 
bem  bloßen  ?luge  feine  ©pur  ber  an  ben  anberen  (Stetten  fo  fcnntlia)en  @e$* 
ncnbunbel.  tiefer  gange  nad)  oorn,# innen  unb  unten  gelegene  £t)eil  be* 
tfapfelbanbeö  jeigt  bei  mifroffopifa)er  Unterfu^ung  eine  große  Üttcnge  ela» 
fh'fd)er  ftafern  unb  cingeftreuten  33inbegewebeö.  Den  9?u$en  biefer  etafhfe^en 
Däfern  werben  wir  fpäter  rennen  lernen;  bie  ©a)wäc$e  unb  3crrcit?barfcit 
biefer  Partie  beö  ftapfelbanbefl  wirb  baburet)  compenftrt,  baß  ba$  ftapfet» 
banb  ben  3u9  nad)  auö*,  rüct*  unb  aufwärts  gar  ni$t  ju  befd)ränfcn  braud)t, 
inbem  biefeä  burcf>  bie  babei  cintretenbe  (Spannung  ber  ©timmbänber  o$ne* 
bieö  fcintänglid)  geföie^t. 

2$on  jener  ftarfen  Hinteren  93anbf ante  auö  $ä$le  id)  (bei  einer  weibli^cn 
?ei<$e)  oier  betaa)irte  ftarf  glänjenbe  ©c{>nenftreifcn  nad)  außen;  naa>  innen 
beren  nur  brei.  3cne  oier  nad)  auf  en  gelagerten  ©c^nenbunbel  ftetten  ju* 
fammen  eine  befümmt  marfirte  ?U>tbeilung  bcö  KapfclbanbeG  bar,  wclcbe  id) 
tbrer  Aovm  wegen  Portio  triangularis  s.  posterior  nenne,  obre  fämmtltcfccn 
©efytenbünbel  entfpringen  oon  bem  ©ipfetpunft  bcö  ©elenfwulfleS  ber  Car- 
tilago  crieoidea,  unb  jeber  breitet  fid)  {Fächerförmig  nad)  oben  au<J,  um  ftc$ 
an  bem  äußeren  9?anb  ber  ©elenffläaV  ber  Cartilago  arjtaenoidea  ju  befe- 
fh'gen.  Die  jweite  mit  ber  erjten  jufammen  jene  Kante  barftetlenbe  unb  in 
baö  daoum  bet)  Sar^nr  ^ereinfet)enbe  3lad)e  $at  weniger  ©e^nenbünbel, 
welche  juglcia)  aud)  unteretnanber  weniger  bioergiren ;  id>  nenne  fie  betraft 
Portio  recungularis  s.  interna.  (5$  gefa)ie$t  nämli$  ber  obere  2tnfafc  tt)rer 
Däfern  in  einer  Heineren  Pinie  an  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  at<5  bieö  bei 
ber  Portio  posterior  ber  $£afl  ift;  ber  untere  8tbfafc  bilbet  ebenfalls  eine  unb 
jwar  faft  ebenfo  große  Üinie  an  ber  inneren  ©eite  bet)  ©ipfelö  ber  ©den!* 
fläd)e  ber  Cartilago  crieoidea. 

25er  ftläd)enwinfe(,  welken  biefe  beiben  Portionen  mit  etnanber  bitben, 
wirb  $äuptfäd)Iia)  nad)  innen  unb  unten  oon  einer  großen  Spenge  $ett$eflen 
auögefutlt,  inbem  ^ier  bie  ©gnooiatyaut  eine  plica  adiposa  bilbet,  welche 
gwifd)en  bie  nac^  oben  nie^t  mel)r  genau  auf  einanber  paffenben  ©elenf* 
ffäa)en  ^ineingefc^oben  ift.  Stußerbcm  ftnben  fid)  jerftreute  ^ettjeKen  in  per« 
fa)tebener  Slnja^l  ,^wifd)cn  ben  ftbröfen  Däfern  tiefer  ©anbmaffc  biö  na^e  ge* 
gen  beren  binterften  SRanb  bin.  3^  weiter  nad)  oorn  gegen  bie  bunne  ©teile 
ber  ©elenffapfel,  um  fo  häufiger  werben  bie  elafWfc^cn  ^afern ;  je  weiter  nad) 
hinten  gegen  bie  Kante,  um  fo  met)r  bloß  ftbröfe  unb  oiele  Äernfafern,  nte^r 
oereinjelt  bagegen  elafh'fd)e. 

Daö  ganje  Äapfelbanb  geigt,  au$  im  möglid)ft  frtfe^en  3nP«"^  unter- 
fud)t,  eine  jiemliä)e  Socter^eit,  inbem  nämlid)  biefer  ©aef  nia)t  unbeträd)tlt(^ 
größer  i(t  aU  ber  Umfang  ber  baoon  umfa)loffenen  ©elenftt)eile.  3)?an  fanti 
tcobalb,  aud)  wenn  bie  Kapfei  gang  unoerle$t  ift,  ot)ne  große  sD?ät)e  bette 
©elenffläd)en  etwaö  oon  einanber  entfernen,  unb  naa)  einem  ^tnfh'4  i«  bte 
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Membran  »on  biefer  «Stelle  auö  tfuft  ring«  um  bie  ©elenffläche  eintrafen. 
Ob  bei  bem  tfebenben  bie  elaftifchen  ftafern  betf  ftapfelbanbeö  eine  größere 
SSerfürjung  f>aUn,  um  tote  glasen  immer  gegeneinander  gepreft  ju  erhalten, 
mnfj  batyin  gcflettt  Meißen;  nach  bem  £obe  ift  bicö  wenigftenö  ntc^t  ber  gafl. 
2lua)  finben  mir  bei  anberen  ©elenfen,  5.  S.  bem  £üft*  unb  ftniegelenf,  ben 
eigentlichen  fejten  3ufammeni)alt  ber  %f)cik  nicht  fowot)l  burch  batf  ftapfcl* 
banb  alö  »ielmet)r  burch  ben  t'uftbrutf  ober£ülföbdnbe  (lateralia  unb  cruciata 
beim  ftniegelenf)  bergefteßt.  3e  mebr  Drehpunfte  an  einem  ©elenl  gleich 
jeitig  »ort)anben  ftnb,  um  fo  larer  muf?  offenbar  bie  ©elenffapfel  fein.  £5er 
9Jaum  in  it)r,  melier  m<$t  »on  bem  eigentlichen  ©elenttörper  aufgefüllt  ift, 
muf?  offenbar  mit  etwaö  2lnberem  erfüllt  fein,  nämlich  mit  ber  ©ynoota,  bc* 
ren  Spenge  bei  bem  ©iefbecfengelenf  »erhditmfjmdfjig  gröfer  alc?  bei  einem 
anberen  ©elenf  fein  wirb,  beffen  JRapfelraum  noch  mit  £ülföbdnbern  ober 
relati»  größeren  ©elenfmaffen  met)r  aufgefüllt  ift.  Ob  nun  aber  beibeOelenfflä* 
a>en  gegen  einanber  burch  SWuöfelfraft  ober  ben  tfuftbruef  gepreft  werben, 
ld§t  fich  oon  »ornt)erein  nicht  entfcf>eiben.  2>a  meber  3U9  noch  ©chwere 
bie  Berührung  beiber  ©elenfflaa)en  (etwa  n>ie  bei  bem  £üftgelenf)  bebrot)t, 
tm  ©egentt)eil  fn)ön  bie  blofjc.Cyafticitdt,  ober  ber  £onu$,  ber  SKuöfeln  ba* 
t)in  wirft,  ba£  beibe  glaa)en  jum  mtnbeften  mit  einzelnen  fünften  it)rer 
glda)e  in  33erüt)rung  bleiben,  fo  tonnte  ^ier  bie  nött)ige  unb  bleibenbe  2ln* 
ndt)erung  beiber  auch  ot)ne  Mithülfe  beä  tfuftbrucfeö  ermöglicht  fein.  Ilm 
jeboch  ÄUth  hierüber  erperimentelle  Erfahrungen  ju  fammeln,  würbe  in  bie 
Cartilago  crieoidea  ein  Jforf  unb  »on  oorn  nach  hinten  burch  ben  Kingfnor* 
pel  unb  ihn  eine  ftarfe  9tabel  gefteeft,  mittel ft  welcher  ber  Mcblf opf  nach 
Entfernung  ber  oberen  Partie  beö  ©chilbfnorpelö  unb  bec3  ftehlbecfeltf  in 
»ertehrter  (Stellung  »or  einer  ©cala  befeftigt  mürbe,  wdt)renb  ein  fleined  ©e* 
»icht  an  einem  burch  bie  ©pi$e  betf  (Sh'eßfannenfnorpelö  gejogenen  gaben 
hing,  ein  gmeiter  ebenfalls  an  bem  ©ewteht  befefrigter  gaben  aber  in  ifoxu 
jontaler  Dichtung  »or  ber  ©cala  »orbeigejogen  als  3nbex  ftgurirtc.  9?aa> 
bem  ber  urfprüngliche  ©tanb  betJ  gabenö  notirt  mar,  würbe  in  bie  ffapfel* 
m  cm  hart  ein  ganj  feiner  EinfHch  gemacht  unb  beobachtet,  ob  ftch  ber  ©tanb 
bec3  gabenc)  »erdntm  hatte.  (5e<  war  gleichgültig,  ob  ich  etwac5  fchwerere 
ober  leichtere  (Gewichte  anhing :  ich  tonnte  niemals  in  golge  beS  EinfticheS 
eine  Entfernung  ber  beiben  ©elenffldchen  »on  einanber  wahrnehmen. 

Die  äapfelmembran  rauf?  »ermöge  ihrer  Seite  ber  Bewegung  beö 
©tefjbecfcntnoroelgelenfctf  einen  gewiffen  ©oielraüm  laffen,  beffen  Orenje 
felbfl  wieber  burch  ben  ©au  ber  ftaofel  beftimmt  ift.  SBenn  nun  alfo  bie 
ftapfelmembran  .jur  Slrretirung  ber  Bewegung  in  befh'mmten  Momenten 
bient,  fo  fragt  ftch  weiter,  in  welcher  Reihenfolge  unb  unter  welchen  Umjtdn- 
ben  bie  einjelnen  ^hc^c  biefer  ftaofelmembran  in  SBirffamfeit  treten. 

2Joraut5gefe^t,  eö  werbe  burch  balb  ju  erwdhnenbe  3)?ut3f  elfrdfte  bie  Car- 
tilago arftaenoidea  mit  ihrer  »orberen  ©pi^e*(gig.  lila),  an  welcher  ftch 
baö  hintere  Enbe  betf  ©timmbanbe<5  befeftigt,  gerabe  b.  t>-  in  ber  Ebene  bet5 
gerabe  »on  »orn  nach  h^ten  »erlaufenben  ©timmbanbeö,  naa>  abwarte  gc- 
jogen,  fofe^t  biefer  Abwärtsbewegung  bicSöonbmaffe  an  bem  gtdchenwinfel  ber 
Portio  posterior  unb  interna  eine  Örcnje,  fo  baf?  bie  ©elenfflää)e  ber  Car- 
tilagoarjtaenoidea  hinten  nicht  auffippen,  ftch  alfo  »on  ber  ber  Cartilago  cri- 
eoidea nicht  entfernen  fann.  Ohne  bafj  fta)  bie  ©pannung  biefer  Portion 
bec3  Sanbeft  »erdnbert  unb  nachlaßt,  ift  »on  biefem fünfte  aud  eine  boppelte 
Bewegung  möglich:  eine,  bei  welcher  baej  hintere  unb  oberfle  Enbe  ber  Car- 
tilago arjtaenoidea  ftxirt  bläht,  wobei  bann  berDrehpunf  t  an  biefer  ©teile 
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liegt,  unb  eine  zweite,  bei  welker  b  e  i  b  e  Snbpunfte  tiefer  ftapfelparrie  fütrt 
Metben.  3m  teueren  Aalle  geflieht  alfo  bie  Bewegung  um  eine  Vinte, 
wehte  tun  hinteren  'Kante  ber  ©iejfannen^pramibe  parallel  läuft,  unb  bei 
welcher  bic  beiben  ©iejjfannenfnorpcl  wie  bie  j$(ägct  einer  %f}üx  gegen» 
einanber  bewegt  »erben. 

Diefe  Untere  Bewegung  ift  um  fo  weniger  auögiebig,  je  ntebr  jene 
Portion  bcö  tapfelbanbeö  gefpannt  ift,  um  fo  auögiebiger,  je  weniger  bieö 
ber  gatt  ift.  hieran  fann  aber  bic  Hn  -  unb  Slbfpannung  biefer  ftafermaffe 
fctbft  nicht  fa)ulb  fein;  benn  biefe  bilbet  ja  bie  Drehungöaä)fe ,  welche  alö 
fote^e  bie  Bewegung  ntdjt  hemmen  fann.  Die  Urfaa)c  liegt  »iclmehr  in  ber 
gleichzeitigen  geringeren  ober  größeren  Spannung  ber  untersten  Tuntel  ber 
Portio  triangularis.  3ß  mimltct?  bie  oorbere  innere  Spi$e  ber  Cartilago 
arjtaenoidca  möglichft  ^erabgejogen  (Urfaa)e  jener  Spannung  in  berÄanten« 
portion  beö  Äapfelbanbeö),  fo  ift  bamit  and)  bie  eben  erwähnte  Portion  beö 
Hinteren  breieefigen  23anbeö  t)erabgejogen  unb  gwar  fo,  bajj  fic  um  bie  £in* 
tere  änfjere  unb  oberfte  Stante  ber  9tingfnorpelplatte  wie  um  eine  SRofle  fafl 
ftramm  gefpannt  herumläuft.  Daburch  if*  bie  äußere Äante  ber ©iefjbetf cn* 
p^ramtbe  get)inbert,  irgenbwie  beträchtlich  fity  um  bie  Untere  $u  bret)en. 
@o  wie  jeboch  baö  93anb  ber  t)intcren  Äante  baburch  erfchlafft,  baf  biefe 
felbft  höher  l)inaufrucft,  fo  erfchlafft  auch  $ic  untere  Partie  beö  Ligamentum 
trianguläre  mit,  unb  nun  fann  eine  Drehung  ber  äußeren Äante  um  bie  bin 
tere  in  ausgiebigerem  $?aaf?e  »on  Statten  get)cn.  Die  Drehung  nach  aujjen 
wirb  faft  unmöglich  bura>  bie  gleichzeitige  Spannung  bcö  inneren,  unteren 
fytiUö  ber  Kapfclmerabran. 

Die  crflc Bewegung  gesteht,  wie  oben  erwähnt,  um  einen  unb  gwar 
ben  hinterften  fJunft  beö  gefpannt  bleibenben  ftlächenwinfelö  ber  Portio  poste- 
rior unb  interna.  Dabei  befchretbt  ber  oorberfle  fnnlt  ber  Cartilago  arj- 
taenoidea  (Jig.  lila)  einen  ärciöbogen,  welcher  »on  ber  urfprünglichen 
l'age  beöftnorpelö  nach  innen  zu,  weit  Heiner  ift  ctlö  ber,  welcher  nach  aufen 
befchrieben  wirb.  Der  ^Bewegung  in  bem  einen  fowohl  alö  bem  anberen 
Sinne  fefccn  immer  gleichzeitig  bie  unterften  Vünbel  ber  Portio  triangularis 
ober  rectangularis  eine  (Brenge,  unb  zugleich  fteigt  bie  oorbere  unb  untere 
Spifce  beöftnorpelö  gegen  baö  <£nbe  ber  Sluöwärtö*  unb  (£tnwärtö*23cwegung 
etwaö  in  bie  #öhe,  fo  bafj  alfo  oon  biefer  Spifce  gleichzeitig  ein  Äreiöbogen 
in  mehr  horizontaler  (Jbene  unb  ein  fleinerer  Sogen  in  fenfrea)t  barauf  flehen* 
ber  (£bene  befa)reiben  werben  muf?.  Veranlaffung  z«  ber  erfteren  Bewegung 
geben  bie  arretirenben  SBänber,  Veranlaffung  ju  letzterer  liegt  in  ber  gönn 
ber  ©elenfflächen,  intern  bei  ber  urfprünglichen  Stellung  bie  fleine  Erhaben* 
heit  am  unteren  <£nbe  ber  ©elenffläche  ber  Cartilago  arjtaenoidea  in  ber 
fattelformigen  Vertiefung  beö  ©elenfwulfteö  ber  Cartilago  crieoidea  ftet)t, 
bei  jener  Bewegung  aber  auf  ben  3?anb  ber  Vertiefung  hinaufftetgt,  wobura) 
ber  ganze  Änorpel  bieöfeitö  unb  jenfeitö  jener  urfprünglichen  Sage  eraporge* 
hoben  wirb. 

(Jrfchlafft  wirb  jene  ftantcn*$artie  ber  Stapfelmembran ,  welche 
wir  bisher  wenigftenö  immer  etwaö  gefpannt  erhalten  hatten,  baburch,  bafj 
jtch  bie  Cartilago  arjtaenoidea  auf  bem  ©clenfwulj!  ber  Cartilago  crieoidea 
nach  auf*  unb  r  tief  warte«  oerfchiebt.  Tiefe  Bewegung  ift  genau  bie  eineö 
Schlittenö  auf  ber  Siöbahn  ohne  aöcö  Sollen;  benn  berfelbe  $3unft  ber 
einen  ©elenffläche  f ommt  ganz  fattgimt  einer  3?eit)e  oon  hintereinanber  liegen» 
ben  fünften  ber  zweiten  in  Berührung.  Von  Seite  ber  brei*  unb  oiereeft* 
gen  flapfelportion  wirb  biefer  Stuf»  unb  9tucfwärtöbewcgung  eine  ©renzc 
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bann  gefegt,  wenn  bie  ©elenftlä($e  ber  Cartilago  arjtaenoidea  flct;  über  baö 
obere  Snbc  beö  ©elenfwulfleö  ber Cart.  crieoidea  tyeraufbegeben  will ;  juerft  run* 
jclt  ftd)  btc  flapfelmcmbran  (beren  Äante)  an  biefer  ©teile,  unb  wirb  bann, 
weil  fic  ftc$  $art  um  bie  SRänber  ber  ©elenf  flauen  $erum  anfefct,  na$  rücf* 
unb  aufwärts  gelegt  unb  ftramm  gefpannt,  was  enblicfc  jebe  wettere  Berfc^ie* 
bung  ^tnbert. 

Set  ber  (£rfct)laffung  jener  Unteren  Äante  ber  Äapfelmcmbran  finb  ju* 
gleiä)  alle  wetteren  Bünbel  ber  Hinteren  unb  inneren  Äapfclportion  mit  er- 
fa)lajft,  waö  eine  (Jin*  unb  2luSwärt6bcwegung  ber  Cariilago  arjtaenoidea 
in  jtemlict)  beträchtlichem  Umfang  juläßt,  et)c  wieber  je  bie  hmtere  ober  bte 
äußere  Portion  ft<h  fpannt  unb  bte  Bewegung  fymmt.  31*  bann  aber  an 
einem  ^unft  bte  etne  ©elenffläcfce  gegen  bte  anbere  bur$  bte  (Spannung  ber 
unterflen  ©c^nenbünbel  bereite  unbeweglich  gepreßt,  fo  if*  eine  Berfct)iebung 
ber  oberen  Partie  ber  ©elenfflächen  auf  einanber  noch  eine  3*i*  lang  mög* 
Iia),  bis  enblich  bura)  £orfton  ber  9?ef*  ber  ©ehnenbünbel  jebe  wettere  Be= 
wegung  hemmt. 

(£ö  ktftyxtibt  biebei,  wenn  ber  Knorpel  naa)  auöwärtö  gebreht  wirb, 
bteoorbere,  innere  ©pt$e  einen  Bogen  nachauc^  unb  abwärts,  bei  ber  entgegen* 
gefegten  Bewegung  einen  Bogen  nad)  ein*  unb  aufwärts ;  teuerer  ift  jebodj 
»iel  fleiner  als  erjtcrer,  weil  nämlict}  bie  äußere  Banbportton  beinahe 
normal  fo  Nr 5  ifl  als  bie  Wintere,  ber  Hnfafc  ber  Banbfafern  an  ber 
Cartilago  crieoidea  bort  mehr  in  einer  flcinen  Vinte  als  in  einem  fünfte 
gcfa)teht. 

Schließlich  tft  im  obigen  Jatte  noch  eine  Bewegung,  nämlich  bie  eines 
ß^arniereS,  möglich,  wobei  eine  ©elenffläche  auf  ber  anberen  roßt,  inbem 
immer  anbere  unb  anbere  fünfte  beiber  ©elenfflächen  mit  einanber  in  Be- 
rührung fommen.  (£S  rollt  hiebet  alfo,  währenb  bie  DrehungSachfe  turdj 
bie  £ängSachfe  beS  ÖelenfwulßeS  ber  Cartilago  enieoidea  geht,  ber  ©ief* 
becfenfnorpel  oon  außen  nach  innen  unb  umgelegt  bis  $u  einer  ©renje,  welche 
ber  Bewegung  burch  bte  gunc^menbe  ©pannung  ber  unteren  Bünbel  je  ber 
entgegengefefcten  tfapfelportion  ein  3iel  fe$t 

D.  Die  ©lottiS  unb  baS  Ventil. 

3wei  galten  ber  ©chleimt}aut,  welä)e  in  fta)  »ergebene  ©ebilbc  ein« 
fa)lteßen,  unb  mit  tiefen  jufammen  unter  bem  9?amen  ©timmbänber  (Liga- 
menta vocalia,  inferiora)  befannt,  unb  als  fold)e  fpäteren Betrachtungen  oor* 
behalten  bleiben,  umgrenzen  eine  ©palte:  bie  ©lottiS.  Da  ihre  Vänge, 
Sage,  SBette  unb  $orm  mcchfeln  fann  unb  bei  ber  (Jrjeugung  ber  2öne  häufig 
Weddeln  muß,  btefer  28e#fel  aber  allein  oon  ber  Bewegung  ber  Änorpel* 
tyeife  abhängig  ijt,  welche  eben  näher  befproa)cn  würben,  fo  reit)t  ftet)  bte 
Unterfucc)ung  biefer  ©palte  hier  am  heften  an. 

Die  i'änge  ber  ©lottt'S  iß  abhängig  oon  ber  £änge  ber  ©timmbänber 
unb  oon  ber  ©tetlung  ber  Cariilagines  arjtaenoideac.  Durct;  bie  le^tere 
ifl  bte  gorm  mitbebingt,  welche  junda)(l  Berücfftä)tigung  oerbient.  (fö  tre* 
ten  gwei  ÜKobiftcationen  Riebet  auf,  wclä)e  felbp  wieber  je  jwei  2)?öglia)fct* 
ten  barbteten.  Sntweber  nämlid) :  bie  Cartibgines  arjtaenoideae  berühren 
H  ober  fte  berühren  ftü)  nta>t.  3m  erj^engaa  berühren  ftt^  biefe Jhtorpel 
entweber  bloß  mit  ber  oorberen  ©pi$e  i^rcr  Bafalfläc^e,  alfo  an  einem 
$  u  n  f  t ,  ofcer  fte  berühren  ftc$  mit  ben  inneren  Kanten,  alfo  in  einer  Sinie. 

3m  jweiten  gall  bioer giren  bie  inneren Begrenjungtflinien  unb  wür- 
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tcn  ju$  in  ihrer  Verlängerung  entweber  »or  ober  hinter  bem  äcblfopf 
fchneiben.   £araud  gehen  folgende  Figuren  (Ji'g.  112)  frercor. 


&ig.  112. 


AB,  bie  erjle  Üfobiftcation,  jeigt  eine  rein  lineare  Spalte,  unb 
$mar  in  B  foioohl  innerhalb  alö  außerhalb  biefeö  25erei(^eö  ber  ©ießfannen' 
fnorpel,  bei  .7  jeboch  nur  außerhalb  beffelben,  wät)renb  bie  ©palte  innerhalb 
biefeö  ^Bereiche*  breifeitig  ijt.  4'  unb  B\  bie  jweite  SWobifieation,  bilbet  in 
einem  ftaüt  (A4)  eine  breicefige  ©palte,  an  welcher  ber  9taum  jwifa)en  ben 
beiben  änorpcln  mit  fyeil  hat,  ebenfo  wie  bei  B',  in  meinem  ftatle  bie 
ftorm  ber  ©palte  lanzettförmig  ift. 

®ie  IRobificarion  y*,  bei  welcher  bie  ganje  SRifce  in  jwei  offene  $5ar* 
tien  bura)  bie  ^Berührung  ber  oorberen,  unteren  ©pi$en  ber  ©ießbeefenfnor* 
pel  abgeteilt  iß,  $at  SBeranlaffung  \n  einer  befttnjmtcn  ^Bezeichnung  biefer 
beiben  Abteilungen  gegeben,  inbem  man  bie  oorbere  (a)  alt  ©tiramrifce 
im  engeren  ©inne  beö2Borte$,  bie  Untere  (ä)  alö  Atmung  öri.fce  bei  ben 
Autoren  aufgeführt  ftnbet. 

Daß  man  bie  Untere  Oeffnuug  (A)  nicht  mit  gur  ©timmrifce  rennen 
will,  ^at  feinen  guten  ©runb,  »eil,  wie  wir  fpäter  erfahren  werben,  ihre 
©egenwart  ober  Slbwefenheit  gar  feinen  Einfluß  auf  bie  Xonerjeugung  $at. 
Die  Bezeichnung  »Slthmungörifce«  ifi  jeboa)  feineöwcgö  glüeflich  gewählt,  ©ie 
fönnte  nur  fo  viel  bebeuten,  atä  biente  biefe  Oeffnung  baju,  ber  Auöath* 
mungöluft  einen  2ßeg  offen  ju  erhalten,  wät)renb  bie  ^affage  bei  a  anfö 
£öchfte  oerengt  ift.  £in  ©runb  ju  biefer  Annahme  fönnte  nur  barin  liegen, 
baß  man  fich  oorjteUte,  cö  müßte  irgenbwie  $iebei  einer  nachtheiligen  (Som* 
preffton  ber  £uft  oorgebeugt  werben,  ober  etf  oerlangte  ber  §h«mi<smu$  ber 
ftefpiration  eine  f^neöere  ?lutffut)r  ber  i'uft,  altf  ohne  biefe  Öeffnung  mög- 
lich wäre.  SSorauöfe^ung  unb  gur^t  if*  gleich  ungegrünbet.  Die  2Äobip* 
cation  B  liefert  juerft  ben  Söeweid,  baß  biefe  £)effnung  {Aa)  niebt  immer 
oorhanben  fein  braucht,  gerner  Wnuen  wir  mittelft  ber  Atbemmu^* 
fein  bie  ?uft  autf  ber  ?unge  auch  bei  mögliche  großer  SBeite  ber  ©timmri$e 
fo  langfam  heroortreiben ,  alc3  fie  nur  immer  beim  Anftimmen  folcher  Xönt, 
bei  welcheu  bie  ©tiramri^e  ben  feinften  ©palt  bilbet,  h^oorgebrängt  wirb, 
ohne  baß  eine  $ltt}mungc?befchwerbe  eintritt;  enblich  macht  man  fich  einen 
ganj  fallen  93egriff,  wenn  man  glaubt,  baß,  wenn  jene  ©pi|cn  ber  ©teß* 
fannenfnorpcl  mit  etnanber  in  Berührung  bleiben  unb  ein  £on  angefHmmt 
wirb,  bie  urfprünglia)  bloß  fpaltförmige9li$e  fpaltförmig  bliebe.  3m©egen« 
tbcil  wirb  fich  nachweifen  laffen,  baß  bie  ©timmbänber  auch  in  biefem  $afle, 
um breue  fie  ihre  Grrcurfionen  machen,  ftch  nicht  unbeträchtlich  oon  einanber 
entfernen,  fomit  alfo  ber  auöjutretbenben  Suft  genug  freien  SRaum  jum  Ent- 
weichen geben. 
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£ro&bem  fteht  aber  boc^  jene  £>effmtng  .4*  in  einer  näheren  23ejic$>ung 
jur  2U&embcwegung  unb  hilft  ber  wiaturltchcn  »£>efonomie  beö  Slthemö«, 
iiuc  co  bie  (Banger  nennen,  nach- 

9J?an  wirb  fi$  erinnern,  bafj  oben  baoon  bie  iflebe  war,  eö  fei  an  im 
ferer  SBtnblabe  fein  Reutti  angebracht,  »eil  bie  ©tärfe  beö  (£rfpirattonö» 
bruefe*  burch  wittfürlicf)  bcn.H\]lid)c  SWuöfelmaffen  regulirt  Ware,  eö  auch  nicht 
baranf  anfäme,  für  alle  <$äöe  eine  conflante  SBinbßärfe,  fonbern  je  nach  35e* 
barf  eine  oeränberbare  $ur  Diöpofttion  $u  $aben.  Die  ©iHfür  biefeö  @r* 
fpirattonöbrucfeö  h«t  it)re  ©renken;  unb  in  »erfa)iebenen  Slbftänben  oon  bie* 
fen  iß  ber  mögliche  <£rfpirattonöbruct  nicht  gleich  grojj,  b.  h-  eö  nimmt  ber» 
felbe  auch  trofc  unfereö  SBittenö  oon  einem  gewijfcn  fünfte  an  fletig  ab. 

$ängt,  n>ie  bicö  u cf >  balb  mit  Beichtigfett  nact)weifen  läßt,  bie  £öt)c  beö 
£oneö  auö)  oon  ber  SBinbftärfe  ab,  fo  werben  bie  iöne  ot)ne  gleichzeitige  3u* 
:i vi b nt c  ber  ©pannung  ber  ©timmbanber  felbfi  tro$  beö  beften  2B t Ueno  gegen 
baö  (£nbe  ber  fefpiration  §in  met)r  unb  mehr  ftnfen.  ©efefct,  eö  märe  jur 
(Erzeugung  ber  höchßen  £öue  oon  Stnfang  an  föon  baö  Sttarimum  ber  (Span* 
nung  erforberlia) ,  fo  fönnte  jenem  oon  ber  2ßinb(tärfe  abhängigen  ©infen 
bura)  feine  »eitere  ©pannung  mehr  oorgebeugt  werben. 

Die  SStnbjtärfe  t)ängt  jeboa)  oon  zweierlei  ab:  erftenö  oon  ber  ®röf?c 
beö  (Jrfpirationöbrucfeö,  jweitenö  oon  ber  SBette  ber  £5effnung,  burch  meiere 
berSBinb  entweicht.  ÜÄan  fteefe  auf  ein©ebläfe  eine  %"  hohe9löhre,  »ela)e 
oben  burdj  jwei  fiä)  faft  berührende  feftgefpannte  ftautfehuf  platten  oer* 
fchloffcn  unb  feitlia)  unmittelbar  unter  tiefen  mit  einer  Öeffnung  oerfet)en 
ift.  #at  man  einen  befh'mmten  Zon  t)eroorgerufen,  fo  überlaffe  man  baö 
©ebläfe  ftd)  felbft  unb  man  »irb  ben  Zon  ber  elajltfchcn  platten  immer  mehr 
jtnfen  hören.  9?un  fließe  man  plofclia)  mit  bem  ftinger  bie  btötjcr  offen  gc* 
laffene  ©eitenöffnung  ber  Dfcöhre,  fo  fpringt  ber  £on  augenblicflia)  »icber 
für  einen  Moment  in  bie  £öt)e. 

Da  eö  nun  bei  bem  ^c^Ifopf  gleichgültig  für  Sie  urfprüngltche  £on* 
höhe  tjt,  ob  bie  fogenannte  2ltt)mungöri$e  offen  ober  gefd)(offen  ift,  fo  »irb 
ber  Serfchluf?  für  bie  Momente  gefpart  bleiben,  in  welchen  bei  ben  t)ot)en 
itönen  bie  nötige  Sßinbßärfe  nicht  met)r  burch  ben  (Jrfpirationöbrucf  für 
fia),  fonbern  nur  noa)  burd)  Verengerung  ber  Deffnung,  auö  »cla)er  bie  £uft 
entweichen  foü,  l)erbeigefüt)rt  »erben  fann. 

3nfofem  atfo  bie  fogenannte  2ttt)mungöri$e  in  beflimmten  gäöen  bic 
SBinbjtörfe  aßein  reguHren  fann,  in  anberen  reguliren  t)ilft,  werbe  ia)  biefen 
Xfyeit  ber  ©fottiö  bie  Sentit  Öffnung  nennen,  unb  mufjte,  um  biefeö  jn 
rechtfertigen,  hier  f<hon  Stnigeö  einem  fpateren  Slbfchnitt  »orauö  entnehmen. 
Die  SBeite  ber  Sentilbffnnngen  fchwanft  je  nach  bem  ©pannungögrab  ber 
©timmbänber.  ©et  ber  8eia)e  etneö  34jät)rigen  Ü)?anneö  betrug,  wenn  bie 
$onn  A  erhalten  würbe,  bie  überhaupt  größtmögliche  äßeite  ber  S3entilöff« 
nung  6  O.Vihtmcter,  burch  ©pannung  ber  ©timmbanber  würbe  eine  93eren^ 
gerung  um  4  sJWtßtmeter  herbeigeführt;  benn  in  biefem^aO  betrug  bieSBeite 
nur  noch  2  ^ittimeter. 

Der  Sängenburchmeffcr  ber  Sentilöffnung  ifl  fafl  conßant,  weil  bie 
©eiten  auö  unnachgiebigen  Ifrtorpelftücfen  gebtlbet  finb,  unb  nur  bie  wenig 
umfangreiche  fchleifenbe  Bewegung  ber  ©teffannenfnorpel  in  Betracht  fommt. 
Slnberö  oerhalt  eö  fieb  bei  ber  eigentlichen  ©timmri^e  mit  ihrer  feit  heben 
©egrenjung  burch  bie  elafHfchen  ©timmbanber,  beren  oorberer  (^nbpunft  oer* 
rücf bar  tfl.  Slber  auch  9ÄnS  abgefehen  hieroon,  wirb  bie  £dnge  jener  burch 
bte  33efchaffenheit  ber  SBentilöffnung  mit  bejttmmt.    SBahrenb  nämlta}  an 
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bem  ©pannungfyuftanb  ber  ©änber  bura)  3«3  »a<h  »orwärttf  gar  nta)td  $c> 
änbert  würbe,  berlängcrte  fi(h  bte  ganje  9it$e  burä)  Hofe  Annäherung  bcr 
beibcn  Carlilagines  arjtaenoideae ,  woburch  alfo  am*  ber  %oxm  B'  bie  ^orm 
//  erzeugt  würbe,  um  2,4  üRißimeter  (bei  ber  Vncbc  einetf  30jährtgen  SRan* 
neö).  Dieö  ergiebt  fut  unmittelbar  aus  ber  ftarfen  Neigung  ber  i)i tn^fnor 
pelgelenffläche,  ebenfo  rote  cö  fetner  Erwähnung  bebarf,  bafj  bte  gan$e  (Stimm* 
rifce  nur  bann  ihre  größte  Äurje  erlangen  fann,  wenn  anjjer  anberen  Um* 
fiänben  juglet^  aua)  bte  ©tefj becf enfnorpcl  auf  ihrem  ©elenfwuljt  am  raciften 
herabgerucft  finb;  bteö  ifk  bei  ber  SWobiftcation  A*  ber  ftaß. 

Die  größte  flur^c  ber  <5>Iotti<$  fann  bemnach  nur  bei  gleichzeitig  grdfjter 
2ßeite  borfommen. 

Die  £änge  bcr@timmbänber,  im3uftanbc  ihrer  SRelaratton  gemeffen,  be* 
trug  bei  Ermaä)fenen  berf^tebenen  2Uterö  unb  ®efa;lechte<j  im  SÄinimum 
10  SRiOimeter,  im  flttarimum  22  Üttitlimeter,  im  Littel  14,7  Üttiflimeter. 
3hre  mittUn  SBeite  im  Durd)fchnitt  5  Millimeter.  Die  größte  Sßeite  ba* 
gegen  im  Minimum  12,6,  im  Üttarimura  18  Millimeter,  im  Mittel  15,5 
Millimeter. 

Um  bte  Ebene  bcr  ®  lottttf  unb  it)re  Neigung  gegen  ben  £ori$ont  ju  ermitteln, 
habe  ich  folgenbeö  Verfahren  eingefc^lagen :  Die  eine  Raffte  eineä  »onboranaä) 
hinten  genau  balbntni  KcMf ovfö  würbe  an  einem  gaben  aufgehängt,  welcher 
burch  einen  möglichft  hoch  gelegenen  ^Junft  in  ber  Mtttelltuie  ber  9üngfnorr>eI* 
blatte  hindurch  gebogen  war ;  ein  jweitcr  gaben  ging  burd)  einen  mögliche  tief  gc* 
legenen^unft  berfelben Einie,  unb  an  ibm  hing  ein©ewicht  oon  5Uü  Grammen. 
2(uf  btefeSBeife  war  bie  hintere  ©chilbfnorpclwanb  fenfrei^t  gegen  eine  barunter 
beftnbliche  horizontale,  gef^iffene  ©laöplatte,  gig.  113.4,  gefteflt.  Sfomfonntc 


parat  mit  ^orflo)t  weggehoben,  unb  nun  $wet  genau  fenfreef/t  flehcnbe  in 
halbe  Millimeter  geteilte  pri£)matifa;e  Maajftäbe  CC,  beren  5th«l»n0  a  an 
ben  einanber  gegenüberftehenben  ffanten  beftnblia)  war,  mit  it)ren  Äanten  an 
bie  (Spifcen  ber  Nabeln  gefa)oben.  Sofort  fonnte  bcr  Slbftanb  beiber  fünfte 
bon  ber£orijontalen  in  fenfrett)ter  9litt)tung  an  ben  Maafftäbcn  unmittelbar 
abgclcfen  werben,  ferner  lief  fia),  weil  bie  Maafjjtäbe  auf  fe^r  breiter  unb 
fa>werer  33a(tö  befefrigt  waren,  bie  Entfernung  beiber  9?abelfpi$en  »on  einan» 
ber  unb  bie  Entfernung  beiber  Tanten  bcr  Maafcftäbe  in  einer  mit  ber  $>o* 
rijontalebene  parallelen  £intc  meffen,  fo  bafj  man  jur  Berechnung  bed  9fet» 
gungöwinfel*  äße  erforberltchen  Daten  hatte,  inbem  babura)  tramer  eine  ans- 
reithenbe  2lnjahl  »on  6tücfen  beö  Drciecfö  befannt  würbe,  au«  benen  fta)  ber 


bie  Entfernung  be$-  »orberflen 
unb  btntcrftcn  ^unfted  ber 
ÖJlottiö  oon  biefer  lcta)t  unb 
ftcher  auf  folgcnbe  SGÖeifc  ge- 
meffen  werben :  sJ?eben  ber  h»* 
rijontal  geseilten  platte  ftan 
ben  auf  bem  £ifa)  jwei  Keine 
mit  Äugelgelenfen  »erfchene 
<£tati»t  BB,  »on  benen  jebee 
eine  feft  eingefugte  feine  9?ä> 
nabel  trug.  Dte  <5pi$en  bie« 
fer  Nabeln  würben  ben  betben 
Enbpunften,  j.  33.  ber  (Stimm* 
bänber,  btc  jur Berührung  ge* 
nähert,  baö  aufgehängte  %ha 
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fragliche  2Binfel  befh'mmen  lief.  3a)  bemerfe  hitx  gleiä),  baß,  wenn  mehrere 
Dreiecfe  an  einem  tfe^lfopfe  ju  meffen  waren  (wie  j.  SB.  auger  bem  9tet* 
gungöwinfel  ber  ©timmbanbebene  aua)  bie  Neigung  ber  oorberen  ©a)i'Ib* 
fnorpelfante  gegen  ben  £oriiont),  immer  nur  bie  ju  einem  Dreiecf  erforber» 
1 1 rf> c n  Daten  bei  einer  2btfjrettung  gewonnen  würben/  unb  nicht  etwa  baö 
eine  Datum  einer  erfreu  $)?effung  alö  gültig  aud>  für  eine  gweitc  angefehen 
warb,  weil  man  nie  bafür  freien  fajmte  t a f?  bie  jwrite  Sluffteflung  beö  $rä« 
paratetf  genau  ber  ber  erjten  gteia)  auögefallen  wäre.  SBenn  j.  33.  114 

i4  ber  aufgehängte  ^albeÄe^fopf  wäre, 
fo  würben  bie  Nabeln  ben  fünften  a 
unb  b  biö  jur  ©erührung  genähert; 
naa)  2Öegnahme  beö  9$räparatcö  erga* 
ben  bie  an  beffen  ©teile  eingerüeften 
3Äaaf?ftabe  für  a  bie  (Entfernung  »on  ber 
§ or 1*3 o ntal e ben c  B  =  nf  für 6 bie (£ntfer* 
nung  «  -f  ö/  bie  (Entfernung  beiber  Sflabet» 
fpifcen  ooneinanber  mitbem.3irfe(gemef* 
fen  =  h  (£opot£)enufe)  bie  Entfernung 
beiber  fünfte  in  horizontaler  9fia)tung 
k  (Äat^ete).  Daburjh  erhielt  man  baö 
Dreiecf  mit  ben  ©eiten  ab  unb  k  unb 
auf erbem  noch  Imt  tcm  befannten  (rcaV 
ten)  SBinfel  t,  unb  fonnte  fo  lcia)t  ben 
SReigungewtnfel  r  beftimmen. 

Diefe  Neigung  ber  ©timmbanb* 
ebene  fann  oeränbert  werben,  unb  gwar 
im  ?(ögemcinen  auf  zweierlei  SBeife. 
©ie  fann  oergrbfjert  werben,  wenn  bie 
oorberen  unteren  ©pifcen  ber  ©iefjbe* 
cfenfnorpel  herabrüefen.  Dicfeö  iji  ber 
^att,  Wenn  bie  Cartilago  thyreoidea  ber 
crieoidea  genähert  wirb,  unb  zwar  mit 
einer  ftraft,  welch«  ben  3«9  ber  9ting* 
©ief  becfcnfnorpel^udfefn  überwinbet ; 
Zweitettö  wenn  bie  ®ief?becfenfnorpeI  für  ftch  mit  ihrer  oorberen  ©pfye  naa) 
abwärtö  rücfen. 

<£ö  fragt  fta)  nun,  ifi  bie  ®röfic  biefer  Slbwärtöbewegung  gleich  grof  ? 

Dura)  bie  3)<*itte  beö  unteren  9ianbeö  ber  Cartilago  thyreoidea  würbe 
eingaben  gezogen,  an  beffen  Grube  eine  (Stahlnabel  bcfefh'gt  war;  biefe  würbe 
in  horizontaler  ?age  gehalten,  unb  nachbem  ber  Sflingfnorpel  ooflfommen  uu 
beweglich  firtrt  war,  oor  einer  ©cala  fowett  alö  möglich  naa)  abwärtö  be* 
wegt.  4  «Millimeter  betrug  hierbei  bie  möglia)ft  grofje  ©enfung  beö  ©a)ilb* 
fnorpelö  in  geraber  tfinie. 

9?un  würbe  bei  bemfelben  ßehlfopf  (cineö  34jährigen  SRanneö)  eine 
ftarfc  9?abel  oon  hinten  naa)  »oro  bura)  ben  ©iefjbecfenfnorpcl  biö  oor  an 
bie  ©pifce  feiner  ©aftö  in  einer  Der  Steigung  beö  ©elenfeö  entfprea)enben 
Dichtung  gejiofen,  unb  fo  ein  £ebel  hergefteflt,  bura)  welchen  jene  ©pifce 
beliebig  auf'  unb  abwärtö  bewegt  werben  fonnte.  Unmittelbar  oor  biefer 
©pi$e  ging  burch  baö  ©timmbanb  (alfo  bura)  beffen  hintereö  (Enbe)  ein  $a* 
ben,  welcher  über  eine  Nette  lief,  unb  an  beffen  einem  @nbe  ein  fleineö  ©e* 
wichtchen  unb  ein  in  horizontaler  9Jia)tung  erhalten  bleibenber  feiner  Draht 
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ald  ^ntcr  ihm-  einer  ©eala  aufgehängt  war.  2Surbe  nun  mtttelft  jener  ald 
£ebel  mirlenben  9?abel  bie  »orbere  untere  Spifce  bed  ©ießbecfenfnorpeld  fo 
tief  ald  möglich  (jerabgebrütft,  fo  fHeg  ber  3nber  genau  4  Millimeter  in  bie 
$öt)e,  entfprechenb  alfo  einer  ©enfung  jener  ©pi$e  um  4  Hinterer  in  ge* 
raber  Dichtung.  Darauf  folgt,  baß  auet)  bei  mögjichft  ftarfer  (Scnfung  bed 
©cbilbfnorpcld  gegen  ben  oberen  SRanb  bed  föingfnorpeld  bie  Neigung  ber 
(Stimmbanbebene  beinahe  gleich  bleiben  ^nn. 

2Bät)renb  nun  ber  oben  betriebene  Apparat  noch  ebenfo  jufammenge* 
ftcHt  war,  wie  eben  angegeben  worben,  würbe  unterfua)t,  um  wie  oiel  fta) 
jene  ©pi$e  ber  ®ießbecfenfnorpel  fenfen  muffe,  wenn  ifyrt  Bewegung  allein 
bem  3U9  bev  ©timmbänber  bei  ihrer  (Spannung  überlaffen  bltibt.  2tatyalb 
würbe  ber  ®ang  bed  3nber  oor  ber  ©eala  oerfolgt,  währenb  ber  ©a)ilb* 
fnorpel  oorn  mög  tiebft  ftarf  (um  4  Willini  et  er  )  gegen  ben  9?ingfttorpel  herab  - 
gebrueft  würbe.  2)er  3nbcr  flieg  um  3,7  Millimeter ;  um  eben  fo  oiel  war 
alfo  bad  Wintere  Enbe  ber  (Stimmbanbebene  herabgerüeft.  sj^an 
auch  bie  elajh'fa)e  traft  ber  ©timmbänber  bie  überhaupt  mögliche  (Senfung 
bed  hinteren  Enbed  ihrer  Ebene  ju  erreichen  in  biefem  gall  faum  aufhielt, 
benn  bie  Differenz  beträgt  nur  0,3  Millimeter. 

9cach  bem,  wad  oben  über  bie  Neigung  bed  ©elenfwuljred  an  ber  Car- 
tilago  crieoidea  gefagt  würbe,  unb  wad  bie  Meffungcn  bed  Bewegungdum* 
fanged  ber  ©ießbecfenfnorpel  gelehrt  hat,  war  ooraudjufehen ,  baß  bei  ein* 
jelnen  Bewegungen  biefer  Knorpel  ihre  oorberen  unteren  (Spifcen  in  oerfebie* 
benen  £öt)en  $u  liegen  fommen.  Die  Meffungen  würben  an  bemfelben  2lp» 
parat  wie  oorhin  gemalt,  unb  ed  ergab  ftch,  baß  bei  möglicher  Erweiterung 
ber  ©timmrifce  oon  ihrer  mittleren  Sßeite  ab  bad  hintere  Enbe  ber  Stimm- 
banbebenc  um  2  Millimeter  fanf,  bei  möglicher  Verengerung  um  2,4  Mil* 
limeter  fh'eg ;  würbe  bei  mittlerem  3«ftonb  *tt  (Spannung  ber  Stimmbänber 
bie  Verengerung  bagegen  nur  bid  ju  bem  ^unft  getrieben,  baß  ftch  bie  Spi< 
fcen  beiber  ©ießbecfenfnorpcl  eben  berührten,  fo  blieb  hierbei  ber  Snber  Oofl- 
fornmen  unbewegt. 

2luch  bie  aud fährbare  btrecte  Bewegung  ber$?norpelfpi$en  nach  auf« 
ober  abxoartß,  alfo  bie  Hebung  ober  ©enfung  bed  hinteren  limited  ber 
(Stimmbanbebene  hat,  wenn  jene  mit  einanber  in  Berührung  gebraut  fmb, 
oerfchiebene  ©renken,  je  nachbem  bie  (Stimmbänber  gleichartig  burch  3»ö 
nach  »ormärtd  gefpannt  werben  ober  nicht.  $m  lederen  gaU  beträgt  bie 
mögliche  Slufwärtdbewcgung  4,  bie  mögliche  2lbwärtdbewegung  0,5—1  Mil- 
limeter; im  erfteren  %ati  bie  Slufwärtdbewegung  2  Millimeter,  bie  Slbwärte 
bewegung  natürlich  0. 

SBurbe  enblia)  ein  gaben  burch  ben  ©ipfel  ber  ©ießbeefenporamibe  ge* 
jogen,  fo  tonnte,  wenn  berfelbe  über  eine  9?olle  lief,  unb  außer  bem  $nber 
ein  @ewiu)t  trug,  bie  "hintere  Rantcnportion  bed  tapfetbanbeä  mehr  ober 
weniger  gefpannt,  unb  bei  »ergebenen  Opamrangdgraben  befh'mmt  werben, 
um  wie  oiel  bei  Stud*  unb  Einwärtöbewegungen  bie  6ießbecfengelenffläcbc 
auf  bem  ©elenfwuljt  ber  Cartilago  crieoidea  auf-  unb  abgeht,  wad  ja  eben* 
falld  auf  bie  Neigung  ber  ©timmbanbebene  oon  Einfluß  ijt. 

©eht  man  oon  ber  mittleren  tfage  ber  ©teßbeef enfnorpel  aud ,  fo  fteigt 
bei  fenfrechtem  3uge  bed  gabend  nach  aufwärtd  berÖießbedenfnorpel  auf 
bem  föingf norpel : 
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bei  ein«-  JBelaftung 

bei  Xuätt>4rt6beroe: 
gung 

bec  Carl. 

bei  ©inroartöbemegung 
arytacu. 

von  3  2 
»on  5jj 

bei  fd)iefem  3ug  bf*ga=,  *i  2 
benö   nad)  ooen  unter   .i .. 
einem  Eintet  ton  17":  f  0  JJ 

■ 

1  «Millimeter 
0,2 
1 
0 

• 

1  «Witt.  ) 

/\                ;      fcttlfnrari  fe 

1  »  1 

q   B      j  aufwärt*. 

# 

2Öa<5  bie  Steigung  ber  ©timmbanbeoene  gegen  ben  §ori$ont  bei  fenf- 
re<$t  fte^enber  Unteren  ffianb  ber  Cricoidea  betrifft,  fo  ift  btefelbe,  wenn 
bie  ©timmbönber  erfölafft  finb,  bei  ben  »ergebenen  ^nbioibuen  fe^r  »er» 
fc&ieben.  3$  $ebe  bjer  nur  einige  feb,r  bifferente  3«&len  ^cr»or  unb  orbne 
fte  nad>  bem  Sitter  ber  zugehörigen  Veiten. 

Sin  4  *Wonat  alteö  SWäb^cn  $atte  eine  Neigung  ber  ©timmbanb* 

ebene  »on  19°  28' 

»  15jä^rigcr  Knabe  bie  o'on    2°  39' 

»  28jjä$rigeö  äßeib  bie  oon  15° 

»  30jä£riger  <D?ann  bie  oon  21°  2' 

»»  40  »  »      »    »    31°  20' 

»,  45   »  »      »    »    21°  37' 

»  50jctyrige$  Sßeib  »  »  13°  12'. 
33eibiefen  unb  allen  übrigen  s3)ceffungen$at  fta)  fein  anbereö  burctygrcifenbed 
©efc$  Höher  wahrnehmbar  gemalt  alo  bao,  baf  tiefe  Neigung  ber  2hmm 
bantebene  bei  ben  Männern  beträö)tlic$  (Hd  über  baö  Doppelte)  gröfjer  tft 
aU  frei  ben  grauen.  Da  ity  oon  ben  unterfaßten  i'eia)en  nie  habe  ermitteln 
fonnen,  »elße  Stimmlage  fte  im  i'efcen  Ratten,  fo  tonnte  iu)  biefen  93e$ie* 
jungen  nity  näher  nachgehen,  »elße  fleh  burch  mehrere  3ahlenbata  alö  wich* 
tig  ergeben  Ratten ;  benn  fehr  häufig  finbet  man ,  wenn  man  männliche  ftchl* 
föpfc  untereinanber,  unb  roeiblia)e  untereinanber  oergleicht,  gröf ere  Neigung 
unb  geringere  ?änge  ber  ©timmbänber  £anb  in  £anb  gcb,enb.  Slujjerbem 
tDtrb  man  hierauf  noä)  baturd)  buiejctviefen,  bajj  bei  ein  unb  tcmfclbciiMcbl- 
fopf  bie  (Spannung  ber  ©timmbänber  mit  SSergröf erung  it)rer  Neigung  auf* 
tritt,  ttne  auö  folgenber  3ö^lenrei^e  fia)  ergiebt : 


Älter  ber  erfd>. 

9tei 

bei  erfeblafften 
2$tintmb<5nbem. 

guna  ber  ©timmbanbe 

bei  Spannung  burd) 
3ug  nad)  »orwartt. 

bene 

bei  Spannung  burd) 
rorn  unb  binten  an 
ben  ©timmbonbern 
gleichzeitig  irirfenben 
.  3ug 

30  3-  männlid). 
40  - 
45  » 

28  »  tvetblid). 

21«  2' 
21°  2« 
21«  37' 
15« 

27°  {(y 
27°  50 
29« 

29°  33' 
33°  23 
29«  57' 
32°  1 
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Steffi  man  bie  grojjten  Dtjfcrcnjcn  tiefer  bei  einem  tfeblfopf  rerfom* 
menben  Neigungen  mit  ben  hängen  ber  ©timmbänber  im  errafften  3ufanb 
jufammen,  fo  befommt  man  folgenbe  9?ett)e  s 

etimmbanblänge:        12      17        18,5    19  Millimeter. 

9?eigungöunterfaiebe:    17°1'  12°21'  8°2l'  8°20' 

(5ö  föeint  alfo  bie  Üttöglichfeit  ber  Sergröfjerung  ber  ©rimmbanbnet* 
gung  im  umgef  ehrten  2$er£äftm£  $u  it)rer  urfprüngltchen  Sänge  ju  flehen. 

<B$on  bie  früher  angeführten  ÜÄcffungen  haben  gejeigt,  bafc  nicht  bloß 
ein  in  ber  Dichtung  beö  (Stimmbanbcö  nach  oorn  ober  hinten  mirfenber  3h9 
bie  ©timmbanbebene  »ergeben  ju  neigen'  im  ©tanbe  tft,  fonbem  bajj  auch 
bie  oerfchiebenen  Bewegungen  ber  ©iefjbecfenfnorpel  ohne  jtattftnbenbe$  ÜÄa* 
nmitm  ber  Spannung  von  (h'nflufj  auf  biefe  Neigung  ftnb.  Um  einen  f$lie§* 
lieben  Ueberblicf  über  bie  relativen Unterf^iebe  wenigftcnö  |u  gewinnen,  t^eite 
ich  ^ier  bie  9?efultate  ber^effungen  an  bemÄehlfopf  cineä  45jährigen  Man- 
net mit,  welche  naa)  ber  oben  (©.  568)  betriebenen  Met^obe  mit  benSBiftr- 
nabeln  unb  (entrechten  SWaajjftäben  angepeilt  würben: 

a)  Neigung  in  ber  natürlichen  Sage  aller  Z$tih  21°  37'  5" 

b)  bei  flärffter  Abwärtsbewegung  beö  So* 

calfortfafcco  ber  Cart  arjtaen     .    .    .    11°  16'  32" 

c)  bei  fWrffter  ftücfwärtöbewegung  ber 

Cart.  arjtaen  18°  12'  37" 

d)  bei   frärffrer  Hudwärttfbewegung  beä 

Socalfortfafceö  ber  Cart.  arytaen.    .    .14°  59'  17" 

e)  bei  ftärffter  St'nwärtöbewegung  bcffcl* 

ben  (aber  gleichzeitigem  3ug  am  Ligament, 
cricoth/reoideura  nach  abwärts)      .    .    12°   9'  10" 

E.   2)er  3)?uöfclmcchaniemud  unb  bie  ©timmbänber. 

Der  Sfluöfelapparat  beö.^ehlfopfetf  i(t  barauf  »or  Mem  beregnet,  be» 
fh'mmte  ©pannungögrabe  ber  ©timmbänber  hcroorjurufen;  nur  einige  flci^ 
nere  SWuöfeln  haben  anberc  Aufgaben,  inbem  fte  theiito  aU  ^autmuöfcln, 
theilö  alö  Bewegungöoermittler  für  ben  ftehlbecfel  auftreten. 

SCßir  beginnen  mit  ben  wichtigeren,  welche  junächf*  mit  ben  ©timrabän- 
bern  in  Bejtchung  flehen ,  unb  müffen  biefe  lederen  für  ftch  unb  in  ihrem 
3ufammenhang  mit  ber  ÜÄuöfulatur  würbigen. 

£>te  ©timmbänber,  Ligamenta  vocalia,  werben  bie  jwei  unteren  ©cbleim« 
hautfalten  berftehlfopfauöflcibung  genannt,  welche  oon  ben  oberen  mit  jenen 
parallel  laufenben  SBänbern  jeber  ©eit'ö  burch  eine  ©rube,  bie  Üttorgag* 
ni'fchen  Sentrifel,  getrennt  ftnb. 

äßir  unterfcheiben  an  ben  unteren  ©ttmmbänbern  $wei  tyciU:  ^cn 
freien  ftanb  unb  ben  ©timmbanbförper.  3)er  freie  SRanb  beträgt 
cirea  2  <D?ttltmeter,  wenn  er  möglichfl  in  bie  Breite  gebogen  ift.  ©o  wie  ber 
3ng  nachlaßt,  nimmt  er  eine  faum  meßbare  Breite  an,  unb  glättet  fid>  fajt 
oollfommen.  Dieö  rührt  »on  ben  oiclcn  eingejrreutcn  clajrifchenftafernunbbem 
fehr  ftrammen  ber  @fftgfäure  fehr  wenig  $ugänglia)cn  ftafergewebe  $tx,  welche«* 
unmittelbar  unter  ber  ©chleiml}aut  liegt.  £iefcr  freie  föanb  ftellt  eine  wahre 
nach  innen  offene  $altc  ober  DupUeatur  bar,  beren  beibe  platten  mit 
einanber  nur  burch  $arte  jwifchengetagerte  5<>fermaffen  oerbunben  ftnb;  benn 
ohne  alle  mechanische  ©ewalt  läft  jtch  biefe  Duplicatur  entfalten.  SRach  auö* 
wärttf  weichen  beibe  platten  je  mehr  unb  mehr  auö  einanber,  fo  jwar,  bafj  bie 
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obere  platte  einen  fpifcen  ebenen*2Biniel  oon  13°  29'  mit  ber  unteren  bilbet, 
unb  ben  ©oben  bed  Sfftorgag  ni'fchen  Ventrifeld  barftcllt,  ber  bei  bem 
Wlann  eine  $icfe  oon  8—10  SWillimetern  erreichen  fann. 

Der  freie  9lanb  bed  Stimmbanbd  fpringt  nicht  immer  gleich  weit  in  bad 
Ifarum  bed  >i cb [fopfco  oor.  ©et  einem  unb  bemfelben  ^nbioibuum  ^ängt 
bieö  oon  ber  jeweiligen Stellung  bed  @icf?becf  cnfnorpeld  ab;  bei  ben  oerfchie* 
benen  Seiten  am  wa  hrf<hcinlichflcn  oon  ber  £obcdart  ober  ber  3«t  ber  Ün» 
tcrfuä)ung  nach  bem£obe,  wobura)  balb  mit  mehr,  balb  mit  weniger  glüfftg* 
feit  bie  ©ewebc  inftltrirt  finb.  Die  Serengerung  bed  teblfopfraumed  in  ber 
©cgenb  ber  Stimmrifce  geflieht  in  ber  SWehrjafJl  ber  Jade  mehr  allmälig, 
ald  burch  ein  plöfcliched  SBorfpringen  bed  Stimmbanbed,  fo  bafj  man,  wenn 
ber  ganje  ftehlfopf  ber  i'änge  nach  ^albtrt  ijt,  eine  oom  unteren  9Janb  ber 
Cartilago  crieoidea  jletig  anflcigenbe  Cibeuc  cor  flo)  ^at;  nur  raföer  ald  in 
ben  tieferen  2 .heilen  nimmt  bie  Steilheit  oon  einer  Vinte  an  ju,  meiere  man 
fia)  oon  bem  oberften  fünfte  ber  oorberen  jum  oberften  ber  Hinteren  Sfttttef« 
linic  bed  9?ingfnorpeld  gebogen  ju  benfen  h«t  (gig.  115  fenfre^ter  Durch* 

fe^nitt  in  berOuerachfe  bed  Äehlfopfcd  ab),  wad 
Sfa-  !*5,  mit  ber  ^ier  ftattfmbenben  Verengerung  ber  fnor* 

peligen  ©runblage  bed  Organed  gufammenhängt 
(cf.  oben).  Öang  ähnlich  ift  cö  mit  ben  oberen 
Stimmbänbern ;  auch  fte  bilben  ntdu  horizontal 
oorfpringenbe  platten,  fonbern  rüefen  bid  ju 
ihrem  freien  ftanb  aflmalig  oon  oben  nach  ab' 
wärtd  ber  IWittelebene  bedtfehlfopfraumed  näher, 
unb  bilben  mit  ber  unteren  f  Iatte  ihrer  gälte 
cc  eine  gewölbte  Decfe  bed  3J?orgagni'f<h«» 
Ventrifeld. 

Die  oorbere  3nfertion  ber  Stimmbänber,  ■ 
we(a)e  ade  rnere  fajt  in  einem  f5unft  conoergiren,  ftnbet  nahe  ber  üDiitte  ber 
3d)i[cfnonnihohe  unb  gwar  in  bem  glächcnwinfel  beiber  Schilbfnorpelplat* 
ten  ftatt ;  bie  hintere  3nfertion  jebed  oberen  unb  unteren  £  timmbaut  cö  in 
bem  \>orbcren  einfpringenben  ÜBinfel  ber  Cartilago  arvtaenoidea. 

Der  Jt  d  r  p  e  r  bed  unteren  Stimmbanbed  befielt  aud  SWudfelfubflanj, 
welche  in  jenen  galten  gegen  baö  ftehlfopfeaoum  h»n  eingefchloffen  ift.  2(ud 
bem  über  bie  galten  Öefagten  geht  h*n>or,  baf?  biefer  Stimmbanbförpcr  auf 
bem  Durchfebnitt  ein  Dreiecf  barjteöt,  beffen  ©runblinie  eine  £inie  ber  ftchl* 
fopfwanb,  beffen  Heineren  Schenfel  ber  SBoben  bed  ^orgagnt'f^c«  Sen^ 
trifeld,  unb  beffen  längeren Schenfel  eine  ber  ©chleimhautbcfleibung  parallele 
Vinte  bittet.  2 o  haben  wir  jeted?  mehr  tiuüfurfirf)  ben  Körper  bed  unteren 
©timmbanbed  abgegrenzt;  tn  ber  3Birfli$feit  ge^t  berfetbe  unmittelbar  in 
ben  bed  oberen,  unb  in  £ö$er  oben  gelegene  Partien  ber  Schleimhaut  über. 

Der  3»c(f  biefed  Serfed  oerlangt  weniger  eine  anatomifc^e  ald  pb»" 
fiologifc^e  Betrachtung,  wcd^alb  benn  auch  im  golgenben  jene  eine  mehr  un- 
ter^eorbnete  9ioße  fpielen,  unb  ber  Effect  ber  »ergebenen  ÜKudfeln  ^unac^fl 
©erüeffichtigung  finben  foß. 

3Btr  nnterfebeiten  juodrberfl  Verlängerung,  Serfür^ung  unb  Spannung 
ber  unteren  Stimmbänber,  Dinge,  welche  auf  bie  ^onbilbung  oon  wefent* 
liebem  Üinfluf?  finb,  unb  in  ben  pD»fiologifd;cnVcbrbücbcrn  bie  ber  nicht  ftreng 
genug  auc  et na nb er  gehalten  würben;  benn  Serf urjung  unb  Grfcblaffung, 
Verlängerung  unb  Spannung  finb  burchauö  nicht  in  bem©rabe  oon  einanber 
abhängig,  ald  bied  gewöhnlich  angenommen  wirb.  Serfürjung  fann  mit  gro> 
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$  er  <Spannun$,  unb  93erlangerung  mit  rclattt)  geringer  (Spannung  auftreten. 

Die  Verlängerung  beö  Stimmbanbeö  fann  bura)  »orwärtögehen* 
ben  ober  riiefwärtögehenben ,  ober  »orwärtö*  unb  ruefwärtögehenben  3«g 
herbeigeführt  »erben1).  3m  erften  %aü  ftnb  bie  Öicfbecfenfnorpel  ffxtrt,  im 
jwetteti  bie  Cartilago  thyreoidea,  im  britten  liegt  ber  unbewegliche  fünft 
in  ber  Sttitte  beö  Stimmbanbeö,  wenn  ber  3ug  oor*  unb  rücfwärtö  gleia) 
ftarf  ift. 

Die  ftirtrung  ber  ©iefjbecfenfnorpet  fann,  währenb  ber3ug  »orwärtö 
wirft,  bei  ihrer  33eweglichfett  nicht  burch  eine  ftc^  gleid)bleibenbe ,  gleia)fam 
cinftettenbe  ÜÄuöfelcontraction  ermöglicht  »erben,  fonbem  burch  eine  bem 
SSowärWjug  genau  proportional  $unehmcnbe  Spannung  in  ben  bie  ©tej? • 
becfenfnorpel  ritefwärtöbewegenben  ©fuöfeln,  biö  ju  bebt  Moment,  in  »eifern 
»  bie  jtramm gefpannte  hintere ftapfelportion  bie  unoerrüefbare  SinfteHung  über- 
nommen h<>t.  SSom  jieht  ber  Musculus  cricothyreoideus,  rücfwärtö  ber 
Musculus  cricoarytaenoideus  posticus  unb  obliquus. 

Der  Muse,  cricothyreoideus  befteht  auö  $wet  Portionen.  Die  eine 
Portion  fe^t  fich  mehr  an  bem  unteren  9fanbe  beö  Sa)ilbfnorpclö  (^ig.  116 

c  Th.)  an,  unb  h«t  einen  oft  [entrechten  immer 
wemgjtenö  fehr  fteil  frf>tcf  anfteigenben  gaferjag 
(ab).   Die  jwette  Portion  fpannt  ihre  gafern 
OOn  ber  Cartilago  crieoidea  (c.Cr.)  bauptfacMic^ 
ju  bem  Meinen  @chiIbfnorpclhorn  (g)  herüber, 
unb  jwar  in  einer  fehr  fehiefen,  nicht  feiten  fajt 
ganj  wagrechten  Dichtung  (cd).  Qrö  ftnb  mir  Set* 
a)cn  »orgefommen,  an  beren  Äehlfopf  bie  lefcterc 
Portion  alö  ein  ganj  fetbßftänbiger  mit  einer 
Warfen  fchmalen,  an  bem  fleinen£orn  bcfejtigten 
Sehne  oerfehener  Üfluöfel  angetroffen  würbe,  ©äre 
jene  oben  nathgewiefene  Labilität  beö  ©elenfeö 
nicht  »orhanben,  fo  müßte  biefe  SRuöfclportion 
ber  erfteren  antagoniftifa;  entgegenwirken ,  wie 
man  aua)  bei  gewiffen  3Serfchiebungen  ber  &ehl* 
fopftheile  gegen  einanber  wahrnehmen  fann,  baß 
in  bemfelben  Slugenblicfe,  in  welkem  baburch  bie  eine  Portion  gerunzelt  wirb, 
bie  anbere  ftch  fehr  fframm  fpannt.  @hc  ich  bie  wahre  Statur  ber  Bewegung 
burch  baö  oben  mttgetheilte  Verfahren  ermittelt  hatte,  festen  mir  eine  fol$c 
Annahme  nicht  allein  burch  jene  entgegengefefcten  3"f*ä«be,  in  welche  betbc 
Portionen  gleichseitig  burch  biefelbe  SBerfä)iebung  ber  Knorpel  geraden,  gc* 
rechtfertigt,  fonbern  auch  baburch/  baß  bamit  bie  sJ??ögftd>fctt  einer  ?lbt>an 
nung  ber  ©änber  burch  eine  außerhalb  beö  ftchlfopfraumeö  gelegenen  2)?uö 
felfraft  gegeben  wäre.   Da  aber  tn  ber  ©trflichfeit  nicht  ber  oberhalb  ber 
^nfertton  jener  Portion  liegenbe  Drehpunft  oorhanben  ift,  wie  er  ftch  fo 
leicht  bort  bilben  fann ,  wenn  man ,  betbe  Jhiorpel  in  ben  £anben  h«ltenb, 
t'hre  gegenfeitigeVerfchiebung  oerfucht,  fo  fann  oon  einer  berartigen  2ßirftrng 


')  ©orlaufFg  begnügen  wir  un$,  blcfc  93erbilrmffe  am  ifoltrten  Äeblfopf  ju  fhibt- 
ren,  wob«  wir  witlfürlid)  ben  ftren  $unft  meift  in  bif  Cartilago  crieoidea  legen, 
weil  wir  biefe  bebuf«  ber  ajeeffungen  unb  SBerfudje  befeftt^en  muften  unb  leichter 
befefltgen  fonnten  aU  bie  Cartilago  thyreoidea.  3Öie  fid)  bie  ©adje  aber  am 
Sebenben  oerhalt,  unb  wie  ftcb  in  golge  biefer  83erfd)iebenbeit  bie  SBenufcung  ber 
hier  gewonnenen  9tefultate  änbert,  ift  fpäter  ausführlich  er&rtert. 


giß.  116. 
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ntc^t  btc  &ebe  fein,  w'efme^r  mujj  btefer  Portion  bie  Function  jugeförieben 
»erben,  baß  fte  ba$  Keine  £orn  unb  forait  ben  ganjen  ©ajirbfnorpel  in  fafl 
geraber  9?iä)tung  oormärtö  bewegt,  wenn  man  ftc$  nämlia),  wie  $ier  immer 
wiflfürlia),  btc  Cricoidea  firirt  benft,  wobei  bann  bie  2Birfung  ber  erflen 
Portion  {a  b)  tfyeiU  bie  ber  anberen  unterfrufct,  Borgüglia)  aber  ben  »orberen 
^hinft  ber  <5a)tlbfnor»eIfante  im  93ogen  $erabbewegt. 

2)er  jweite^att  ift  ber,  baf?  bie  Verlängerung  burä)  einfeitigen3wg  naa) 
ritefwärttf  bewerfftefligt  wirb.  £iebei  fann  eine  Rinning  ber  »orberen  2Ban* 
bung  beä  Sleblfopfeö  burä)  bie  gleiä)§eitige  2Birrung  ber  an  ber  Cartilago 
thvreoidca  fta)  an^eftenben  £eber  unb  ©enfer  ber  june$menben  SRiicfwärtö* 
bewegung  ber  ©iepbetfenfnorpet  bie  2öage  fcaften.  9?aa>  bem,  wa*  über  baö 
©etenf  auöeinanbergefefct  würbe,  ergiebt  ft<$,  baf*  eine  Sftücfwärtöbeweguug 
ntc^t  o^ne  Slufwärtöbewegung  benfbar  ift,  unb  baö  babei  erregbare  2ttart» 
mum  ber  Verlängerung  erreichte  aueb  in  biefem  gafle  4,5  Millimeter.. 

3m  britten  §afl,  in  welö)em  ber  ftre  ^Junft  im  Verlaufe  beö  (stimm* 
banbeö,  alfo  etwa  in  berSWitte  liegt,  unb  ber3ug  gfeid?5*itig  »or*  unb  xüd* 
wärtö  wirft,  bleibt  baö  Marimum  ber  Verlängerung  gleich,  inbem  näm(iä) 
bie  (Jlajticitättfgrenje  ber  ©timmbänber  mit  jener  Safyl  erreicht  ift,  wela)e 
bem  einfeitigen  3uge  U  »orwärtä  ober  rücfwärtö  entfpri^t.  2)ie<J  beu* 
tet  barauf  $in,  baf  e$  mc^t  g(cia)gültig  ift,  auf  wela)e  btefer  brei  oerfa)ie* 
benen  Strien  bie  größte  Verlängerung  herbeigeführt  wirb,  ein  ©egenftanb, 
welker  bei  ber  23etrat$tung  »beö  mea)anif^en  Vorgang«  ber  ©timmbanb* 
föwingungen«  feine  <£rlebigung  finben  wirb.  £>ier  nur  no$  bie  an  einer 
9?et^e  oon  Äe^fföpfen  gefunbenen  3«$fe«  f«r  bie  ertremen  ©timmbanb* 
(äugen. 


unb  ©ffd)Ierf)t 

btr  Seiten,  beren 

©timmbänber  gemef: 
fen  würben. 


©t.mmbanb« 
lange,  wenn  gar 
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9  3-  SRÄbcben. 
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9,5 
19.5 
20,2 
19,5 
16,0 
22.1 
19 
15,0 
15,0 
14,0 
14,7 
19,0 
15,0 
12,0 
14,9 
13,0 
18,0 
10,0 
10,0 
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23 

24 
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20.2 

26,0 

24 

19,0 

19,0 

18,0 

19,0 

25,0 

20,0 

16,0 

19,8 
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25,0 

14,0 

14,0 


1.7 
3,5 
3,8 
4,3 
4.2 
3,9 
5,0 
4,0 

*• 

5 
4 

4.9 
4,5 
7,0 
4,0 
4,0 
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120,0 
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125,0 
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126,3 

126,6 

126,6 

128,5 

129,2 

131,5 

133,3 

133,3 

133,5 

134,6 

138,8 

140,0 

140,0 


Sin  beu  ©renjen  fte$t  fomit  auf  ber  einen  ©eite  baö  frti$e  Sugenbalter, 
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auf  ber  entgegengefefcten  ba*  ©luthealter,  währenb  baö  Älter  ber  etgent* 
liefen  JReife  unb  baej  htyerc  Ätter  fto>  Weber  bem  einen  noch  bem  anberen 
(Jnbpunft  enrfo>teben  juneigt.  HU  mittlere  ©röfe  ber  Verlängerung  barf 
29  $roc.  angenommen  werben;  wad  nach  Arnberem  (S.  522)  einem  eirca 
500  ©rammen  entfprechenben  &ufwanb  »on  ÜHuöfelfraft  entfprää)e. 

Die  93erfür$ung  betf  (Stimmbanbetf  fann  ebenfo  wie  bic  Verlänge- 
rung auf  breierlei  SBeife  $u  ©tanbe  t oramen.  (£ntweber  cö  wirb  ber  »orberc 
(Jnbpunft  bem  firirten  Hinteren  naber  gebraut,  ober  ber  hintere  bem  firitten 
oorberen,  ober  beibe  (Jnbpunlte  rücfen  gleichseitig  ber  OTtte  ber  ettmmbanb* 
linie  näher. 

Der  oorbere  Snbpnnft  wirb  ftrirt  burch  eine  bie  (Entfernung  beä  <Schtlb* 
fnorpelä  oom  9Jtngfnorpel  gleich  ert)altenbc  Sontraetion  bcö  Muse,  crico- 
thjreoideus,  wobei  jeboa)  nothwenbig  ber  SRingfnorpcl  felbft  feftgeftettt  fein 
mufjte.  Dann  bringt  eine  (£ontraetion  beö  Musculus  th/reoarytaenoideus 
häufig  in  SBerbinbung  mit  bem  Cricoarytaenoideus  lateralis  ben  Hinteren 
$unft  bem  »orberen  näher. 

Der  Wintere  Snbpunft  wirb  firirt  burd)  eine  entfpred>enbe  Sontraction 
ber  auf  ber  ftürffeite  betf  ©ief  bedenfnorpelö  angehefteten  «DMcfa,  währenb 
Wieberum  ber  Musculus  ttryreoarjtaenoidcus  fio)  contra^irt  unb  ben  ftum* 
pfen  SBinfet  ber  oorberften  ©chilbfnorpeflinte  einem  rea)ten  ju  nähern  fua>t. 

Die  3«f«wmenjiebung  beffelben  si)?uc?fef<J  ruft,  wenn  »orberer  unb  hin* 
terer  ßnbpunft  bec3  ©timmbanbeö  nicht  ftrirt  ift,  eine  beiberfeitige  Näherung 
biefer  fünfte  t)*r»or.  Dentt  man  ftch  bie  Cart.  thjreoidea  firirt,  fo  fom* 
nten  hiebei  noch  anbere  alö  üttuöfelfräfte  in  betraft,  welche  eine  2krfur* 
jung  ber  SBänber  herbeiführen,  unb  oon  welchen  fpdter  bat3  ©eitere  auöei- 
nanbergefefct  wirb. 

©ehen  wir  nun  $ur  Betrachtung  ber<5pannungc3grabe  ber  (Stimm- 
bänber  über,  fo  muffen  wir  im  Äuge  behalten,  baf?  bei  bem  fcönen  berfelben 
in  »ielen  gäßen  ber  ganje  ©timmbanbförper  fa)wingt,  unb  baf  weiter  ber* 
felbe  nia)t  eine  platte  oon  conßantem  £ lafticitätSmobulufl  barftettt,  wie  etwa 
eine  ftautfa)uf*3«nge.  (Seine  größte  3??affe  befteht  auc3  einem  ÜÄuöfet,  »on 
beffen  inneren  »artablen  3wßänben  wcfentlta)  bie  (Elafrieität  beö  ganjen 
(Stimmbanbeö  abhängig  ift.  Dte<3  fuhrt  auf  eine  nähere  Betrachtung  reo 
Musculus  thyreoarytaeooideus;  benn  feine  Jafern  ftnb  eö,  welche  hier  eine 
fo  wichtige  9tofle  fpiclen. 

3m  ©anjen  fteflt  biefer  Üfluöfel  eine  breifettige  ^oramibe  bar,  infofern 
alle  Ouerburchfdjnitte  biö  nahe  gegen  bie  beiben  dnbpunfte  h»»  Dreiecfe 
barftetten,  beren  SBaftö  ber  &uf?cnfläa)e,  beren  ©pifce  bem  ©timmbanbranbe 
entfpn'rfjt,  unb  weiter  tiefe  Dreiecfe  immer  Heinere  glächenräume  einnehmen, 
je  näher  ber  Cartilago  arytaenoidea,  immer  größere,  je  naher  ber  Cartilago 
thjreoidea.  2ln  teuerer  fe^cn  ftä)  feine  ^afertt  in  einer  bem  glächenwinfel 
ber  beiben ©chilbfnorpelplatten  parafleten  unb  jenem  SBinfel  febr  nahe  halb 
fo  langen  l'inie  an.  5ln  ber  Cartilago  arjtaenoidea  heften  ftö)  bie  ftaferti 
an  bem  unteren  ^ett  be<J  änderen  Wanbcö  unb  ber  äußeren  glätte  biefe« 
Änorpelö  an.  Der  Serlauf  ber  2Ruöfelbünbel ,  welche  bem  th/reoarjtae- 
noideus  im  jtrengfien  ©inne  be<5  SBorteö  jufommen,  ift  im  Allgemeinen  pa* 
raßel  mit  bem  ©timmbanb  gerichtet,  nur  i(l  begreiflich,  baß  bie  »orberen, 
unteren,  um  fid;  tiefem  f  vuaücltömucj  ju  nähern,  etwac3  fdnef  nach  aufwärts 
feigen  muffen.  Am  beften  überzeugt  man  ftö)  (ieroon  an  Ouerfo)nitten 
bnru)  ben  getrockneten  ^ucjfel. 

betrachtet  man  feine  Durchfchnttte  fehr  oorftchtig  getroefneter  Stimm* 
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baut  er,  fo  ftnbet  man  bei  fchmächerer  SBergroferung  eine  grof  e  Üflenge  bun!* 
In  «eiförmig  unter  einanber  oerbunbener  Streifen,  welche  in  ber  Witt* 
be«  Stimmbanbeö  eine  fct)r  regelmäßige  Lagerung  gegen  ben  SRanb  $in 
geigen,  ©enufct  man  flärfere  93ergrc»f  erungen ,  fo  überjeugt  man  fto),  baf 
biefe  Streifen  (gtg.  117,  b  b)  ma)t<J  Slnbcreö  ftnb,  aU  £nr$fc$nitte  linear 


m-  Ii?. 


georbneter  gafern,  bie  fomit  in  ihren 
£auptgügen  parallel  ben  sIRut3felbünbcl* 
chen  c  laufen.  3*ne  Streifen  conoergiren 
frinrad)  gegen  ben  freien  9ianb  be$ 
©timmbanbeö  A  hin,  »erfchwinben  auf 
3ufafc  wn  <£fftgfäure  nia)t,  büfen  babet 
aber  it)re  gierige  regelmäßige  ?lnorb* 
nung  ein.  ©entrechte  Schnitte,  parallel 
bem  freien  SRanbe,  überzeugen,  baf  fie 
regelmäßige  oon  einem  (£nbpunfte  be$ 
Stimmbanbed  gum  anberen  ^inlaufenbe 
3üge  clafh'fcher  Däfern  ftnb,  fo  baf  ftch 
alfo  für  baä  Stimmbanb  in  ber  vJ?ä£e 
be$  freien  SRanbeö  folgenbeö  23ilb  ^terauö  entwerfen  läf  t.  |5rimitioe  Sttutf* 
f elbünbel  gießen  ftch  bur$  bie  i'änge  be«3  ©anbeö ,  unb  am  weiteften  reiben 
fie,  wenn  au$  »ereingelt,  in  ber  mittleren  8ängöebene  gegen  ben  freien  föanb 
fu'nauf.  Sie  bie  ÜJcuöfelbünbel,  fo  gießen  an  biefen  Steden  tureb  ben  gan* 
jen  JRanb  bin  claftiTdje  Aafcrn,  platte,  giemlich  ^o^eSünbel  barftcllenb,  Welche 
gleich  ben  blättern  eineö  93uche<3  t in d)  bie  riefe  beä  9ianbeö  bitf  nahe  beffen 
äufcrjter  ©renge  neben  einanber  gelagert,  unter  einanber  aber  bur$  oiele 
flcinc  Ouerbünbel  oerbunben  finb.  £>tefe  festeren  werben  größer  je  näher 
ber  *D?uöfelmaffe ,  fo  baf  bie  2)ur$f$nitte  fdjon  bier  mebr  pologonale  Sign* 
ren  geigen,  »on  beren  Umriffen,  weiter  »om  freien  föanbe  ab,  bie  feinen  3ttu<3< 
t elbünbel  begrenzt  ftnb.  (£ö  nimmt  $icr  alfo  baö  93anb  in  feiner  £>icfe  einen 
geHtgen  ober  fächerigen  23au  an,  um  in  feine  Üföaffc,  guerft  oereingclt,  bann 
bi$t  gebrängt  jte^enb,  bie  mit  it)m  gleich  gerichteten  SDtuöfelbünbel  aufgu*« 
nehmen ,  b.  h.  baö  ^erimoftum  berfelben  bilben  gu  Reifen.  93et)anblung  mit 
faufiifchem  Patron  unb  Sfjtgfäure  in  gelinbcr  2ßärme  weif*  au«,  baf  bie 

gröfte  ÜDJenge  elaftmber  Jafern  im  freien  S  tt  mm  - 
banbranbe  beftnblich  tfr,  baf  aber  and)  berglei* 
a)en  im  ^erimoftum  ber  einfachen  2J?uöfelbünbel 
in  beträchtlicherer  s3)?engc  oort)anben  ftnb  alc* 
fonjt  n>o.  iDieSJerbinbung  ber  SJcucf  elbünbel  betf 
Stimmbanbetf  mit  ben  Knorpeln  ift  eine  fet)r  in- 
nige, wie  man  gig.  118  befonberö  gut  an  ber 
&nc)eftungöftetle  betf  Thyreoarjtaenoideus  an  bem 
©ief becfenfnorpel  auf  rurdifcintttcn  mabrnimmt. 
Berich onbrium  unb  ^erimpftum  ift  nio)t  met)r»on 
einanber  gt*  anterfa)eiben.  rao  3)?uc5felbünbel  A 
ftof t  unmittelbar  mit  feinen  einzelnen  3tuoläufern 
an  bi«  ^norpelmaffe  B  an. 

hiernach  möchte  ich  gemif  ntc^t  mit  Unrecht 
baö  eigentliche  ©timmbanb  alö  bie  mit  fehr  oie- 
len  elafh'fchen  Däfern  gemengte  gafeie  beöStimm* 
banbmnöfelö  anfehen,  niemalt)  aber,  wie  c<*  h»e  onb  ba  gesehen  i%  ald  eine 
Sehne  beffelben  betrachten. 

^andwörterbud)  >cr  W*fioleflic.   «b.  iv.  37 
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Diefed  •Ber^äftnif  ber  $af«ange  elaflifa)er  unb  contractiler  ©eaefe 
maffen  geflattet  eine  $öcb|t  gteta)mäfiige  Spannung  be*  ©timmbanbranbe« 
nnb  guglei$  eine  gröfere  SBariation  in  ben  Slafh'citätömaafien  bcö  Stimm« 
banbförpcrö,  altf  bied  o$ne  (Jinbcttung  eines  iVucfelö  in  bie Stimrabanbfalte 
möglia)  wäre.  Der  einfache  3ug  An  bem  einen  ober  bem  anberen  Stimm» 
banbenbe  bewirft  junädi|t  .)aupifäa)lt$  eine  ber  Verlängerung  entfpreäenbe 
Spannung  bed  JRanbed ;  benn  wenn  burd)  bte  (Jontrartion  bed  Musculus  ext- 
cothjreoideus  ber  untere  Sa>ilbfnorpelranb  bem  oberen  9fingfnorpelranb 
genähert  wirb,  fo  wirb  ber  flumpfe  SBinfel,  welken  bie  »orberfte  Sttittefltnic 
bed  Sa}ilbfnorpe(d  mit  ber  horizontalen  bilbet,  feiger,  unb  gerabc  ber  $unft 
jener  Sinie,  an  weisen  fia)  ber  Stimmbanbranb  anheftet,  wirb  am  nrnjkn 
oon  aßen  benen,  welche  weiter  bem  tWudfeifö'rper  jum  Hnfa$  bienen,  naa) 
»orwärtö  gebogen.  93ci  ber  9?ücfwärtdbewcgung  ber  Cartilago  arjtaenoidea, 
bei  welcher  bie  untere  2  m$e  (SSocalfortfafc)  bc<5  ftnorpeld  meiß  naeö  auf' 
wärtö  gebäumt,  ober  bie  3nferfionöftefle  bcö  Stimmbanbranbed  wenigftcnfl 
pcrbält  n  t  j?mäfjig  ho  her  hinaufgezogen  wirb  als  bie  übrigen  fünfte  t  co  Stimm» 
banbf örperd ,  muf  ber  Stimmbanbranb  ebenfafld  am  meijien  oerlängert  unb 
entfprea)enb  gefpanut  werben. 

£)$ne  gleichzeitige  Sonrraction  bed  Musculus  thjreoarjtaenoideus  fann 
fomit  haftend  ber  Stimmbanbranb  bad  SWarimum  ber  Spannung  erfahren. 
Diefer  fann  bedhafb  möglicbß  »erlängert  fein  bei  relatio  fü)waa)er  Span» 
nung  bed  Stimmbanbfbrperd.  j&itty  fta)  ber  3RudfcI  jufammen ,  fo  änbert 
fieb,  wie  SBeber  gezeigt  bat,  ber  (Jlafiicitätdmobulud  ber  SWu«3felfub|ianj, 
wedhalb  ber  gleite  UJerfürjungdgrab  bcö  ganzes  Sttmmbanbed  ntebt  immer 
bie  gletd)en  Sehwtngungtfmengen  bringt,  fonbern  mdglia)erwetfe  fe^r  oer» 
fehiebene. 

2Öie  aber  ferner  ein  fta)  contrahirenber  SWuöfel,  an  beffen  beibenSnbcn 
währenb  ber  (£ontractton  gleichzeitig  fpannenbe  Gräfte  mirfen,  fonft  aud)  einen 
beben  ©rab  oon  (Starrheit  unb  Itnbiegfamfeit  gewinnen  fann,  fo  ifr  aud) 
benfbar,  bafl  ber  Stimmbanbmndfel  gleich  einem  jtarren  Äörper  bem  SBinb* 
4  Prora  ber  Sange  gegenüber  unbeweglich  iß. 

€nblia)  fann  ber  feiner  dontraetton  fia;  entgegenftemmenbe  2Biberßanb 
weniger  in  ber  3tt8*M**fl  *cr  WMkfM  ald  in  ben  SScrhältniffen  bcö  ®c» 
Icnfcö  ,  bejfen  Äapfel  unb  bed  Ligamentum  cricolrryreoideum  gelegen  fein, 
fo  bafj  ber  Stimmbanbranb  aufd  fehlte  »erfüqt  unb  ber  Stimmbanbförper 
aufd  £äa)|te  gefpannt  i|t. 

Soll  ber  Stimmbanbranb  unb  ber  Stimmbanbförper  gleichzeitig  mö> 
liehf*  oerfürjt  unb  erfa)Iafft  fein ,  fo  bebarf  e«  eineö  anberen  ^Wuöfclö  al« 
beö  Thjreoar^'taenoideus,  nämlid)  bcö  Crtcoarjtaenoideus  lateralis.  X ie[cr 
ÜKuöfci,  ntriu  feiten  mit  ber  äußeren  Partie  beo  elfteren  oenraebfen ,  üebt 
einzelnen  SBitnbctn  bcö  Cricoarjtaenoideus  posticus  antagonifiifa)  in  feiner 
Sßirfung  gegenüber.  $a$t  man  nämlia)  ben  ganzen  Lateralis  mit  ber  $in* 
cette  unb  jiebt  g(eia))eittg  an  bem  oberen  2)ritt^eil  ber  i^u^fclmaffe  bei 
Posticus,  fo  fpürt  bie  ben  Lateralis  ^altenbe  £anb  einen  ftarfen  3og,  wä^renb 
bie  untere  Partie  beö  Posticus,  in  ber9Jia)tung  i^reö  gaferoerlaufefl  angeje* 
gen,  bied  gar  nia)t  bewirft.  3m  SUlgcm einen  geflieht  bie  Bewegung  ber 
Cartilago  arjtaeuoidea  burc$  ben  Posticus  in  einer  (£bene,  welö)e  fcnfreäjt 
auf  bem  horizontalen  Duerf a)nitt  bcö  Hcblfopfeö  [ieb  t,  unb  b  urd>  folgenbe  weitere 
fünfte  befrtmmt  wirb:  oberfter  unb  hinterher  ^unft  ber  Cartilago  ar/tae- 
noidea,  Jinterer  Snbpunft  beö     o rg  a  g  n  i '  fo)en  Sentrifelö. 
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Der  ganje  üRnöfel  ift  in  bret  Portionen  j«  jerfpatten  (gig.  119),  tote 

tym  benn  Ott$  ber  Ramus  larjngeus  infe- 
rior nervi  vagi,  E,  bret  2lcftct)en  hinter  einanber 
&ufu$rr.  $)ur$  bie  oberfte  ^artie  /J  wirb  bie 
Cartilago  arjlaenoidea  A  um  ben  Hinteren  (£nb= 
punft  tbrctf  inneren  JRanbeö  gebre^t;  bureb  bte 
mittlere  D1  wirb  ber  Wintere  Snbpunft  fceö  äuße- 
ren 9Ianbe$  nad)  abwärtö  unb  rütfroärtö  gejogen, 
burä)  bie  unterftc  Partie  D"  weniger  nad)  rürf* 
wärtö  unb  me&r  naa)  abwärtö. 

<£ö  erletbet  ^ierburef)  baö  öorbere  (Snbe  ber 
Cartilago arytaenoidca,  alfober  Wintere £nbpunft 
beö  ©timmbanbeö,  etneftreiöbemegung,  fo  jwar, 
baf?  (£ontractton  ber  oberen  SDfnöfelportion  93er- 
anlaffung  jur  93cfa)reibung  eincö  Heineren  ftrei» 
feö,  bie  ber  mittleren  $ur53cfd)reibung  eines?  grö* 
feren,  bie  ber  unrerften  ju  ber  beö  ffetttßen  gtebr. 
2)er  (Effect  giebt  fta?  &auptfäcbli$  bure$  Erweiterung  beö  Hinteren  (£nbeö  ber 
©lotttö  funb.  ©etrug  bie  mittlere  SöBeite  bafefbft  5  Millimeter,  fo  fonnte  ftc 
bura)  bie  obere  fattit  biö  auf     10  Sfltflim.)    a      10  2flilltm.l 
bura)  bie  mittlere  Partie  biö  auf  12     »       "f1"    11     ■    J  J»e,*er 
bnrtf)  bie  untere  fJartie  biö  auf    9,3  >     )  W      9,5  »    J  öaa' 
gebraut  werben. 

äßenn  attd)  bei  rieten  Vetren  bie  bret  Hüntel  bed  Posticus  ftrfa  niefit  fo 
fcfcarf  »cn  einanber  abgrengen,  atö  bte?  in  bemoodtegenren,  genau  naetj  ber 
Statur  (t>on  £>.  23ru6)  gezeichneten,  gafl  (8»g.  119)  §u  feben  mar,  fo  berea)* 
tigt  bte  immer  gleite  SScrtbcttung  ber  gafcrbünbel  bei  i^rer  Snfertion  an 
ber  Hinteren  unb  unteren  (Säe  ber  C  artilago  arytaenoidea  juber  annähme  öon 
brei  an  ber  oorberen  Knorpelfpifce  oerfc^tebene  33ewegungegrabe  f>ert>orru* 
fenbengafermajfen.  <gö  fei  in  gig.  120  a  bie  ftnorpelfpifce,  b  berDretyunft 
120.  beö  tfnorpelö,  fo  muß  bie  Muöfelmaffe  c,  welche  fta)  nä^er  bem 
£)re$punft  inferirt,  einen  Heineren  ftreiöbogen  befefcreiben  {äffen 
alö  bie  (d),  wetä)e  parallel  mit  jener  *5icbt,  aber  fieb  entfernter 
oora  Drcbpunft  inferirt.  diejenige  (e)  cubltcb,  meiere  wob!  am 
entfernteren  oon  bem  £)re$punft  fict>  inferirt,  aber  unter  einem 
t>iel  ftumpferen  SBinfel  angreift,  wirb  a  am  wenig fren  weit  nad; 
auf en  fuhren  tonnen. 

SBaö  bie  Musculi  cricoarjtaenoidei  laterales  betrifft,  fo 
$aben  biefe  eine  boppelte  ©ebeutung;  erftenö  nämlic$  bte  ©timm* 
Big.  121.     Silber     »erturjen,  jmcttenö  bieSSenttlöffnung  $u  regultrcn. 

9htn  entfpringt  befannttta;  ber  SWuöfel  breit  com  fettltd)en 
Jtjcil  beö  oberen  9?anbeö  unb  ber  auf eren  fläche  beö  9?ing* 
fnorpelbogenö,  unb  $eftet  fict>  an  bem  unteren  3: bette  ber 
äußeren  (&ie(?be<fcnfnorpeIjTäcbe  an.  Senn  nun  (auf  bem 
ibealen©ura)frt)nitt  gig.  121)  ab  ben  SHingfnorpel,  efg  ben 
®tefbecfenfnorpet  unb  cd  ben  M.  lateralis  barfJetlt,  fo  wirb 
bur^  feine  <£ontraction  ber  festere  bem  erjteren  Änorpet 
erjtenö  fo  weit  genabert,  alö  bieö  baö  Äapfelbanb  erlaubt. 
3ft  biefe  ©renge  erreicht,  fo  fann  bie  Cartilago  arjtaenoidea 
riebt  mebr  im  ©an^en  nad)  ahtoäxt^  bewegt  werben,  bagegen  bewirft  ber 
3tt0  ber  gafern,  ^efonberö  auf  ber  Seite  »on  d,  jweitenö  eine  Drehung 
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um  ben  ^unft  /t,  »el<$e  bie  im  grüneren  angegebene  ®rofj  e,  »em'gflen*  ofae 
33e£inberung  oon  Seite  ber  ffapfelmembran,  gewinnen  fann.  2)te  Reiben 
Laterales  nähern  fomit  btö  jur  23erül>rung  bie  ©ptfccn  ber  Cartilagines  arvtae- 
ooideae  einanber  unb  öffnen  bau"  93enril,  »enn  i&re  3ugfraft  bte  beö  Arvtae- 
noideus  transversus  unb  ber  obliqui  überminbet. 

Transversus  unb  Obliquus  flnb  $auptfäa;lia)  bie  SBentilmuöf  ein ,  inbem 
otte  übrigen  bte  gorm  ber  SSentilöffnung  mit  befh'mmenben  SWuolelu,  juglctcb 
and)  (Jinflufj  auf  bie  Verlängerung  ober  SBerfurjung  ber  ©timmbänber  baten. 
Sei  ber  »ef entließen  ®leid)arrtgfeit  tyrer  gunetion  fann  eö  fein ffiunber  nej* 
men,  »enn  beibe  üttutf  ein  ni#t  immer  glei$  ftarf  entwicfelt  fuib.  SBefonbert 
bie  Obliqui  trifft  etf,  bafj  fte  oft  foum  angebeutet,  in  anberen  gotten  fe^r 
auflgebtlbet,  alö  freujmeife  »erf!oa>tene  23ünbel  angetroffen  »erben;  gemö^n- 
litt)  pnbetman  aue$  gan|  garte,  platte  SWuöfelbunbelgtg.  1 22  (g)  beö  Transversus 
ober  Obliquus,  rceldjc  fid>  über  ben  änderen  SÄanb  berCartilago  arjtaenoidea 
ncrübcrjtc^cn  unb  fiel)  unmittelbar  in  bie  oberflächliche  unb  oberfie  Vage  tcö 
Cricoarytaenoideus  lateralis  fortfefcen.  SBirfen  Icfttcrc  allein,  fo  muffen  bie 
inneren  einanber  $ugef  ehrten  ^  I  a  d)  e  n  ber  ©tefjbecfenfnorpel  jur  93erttyrang 
fommen,  »eil  fte  fri)lcub  erförmig  um  bie  beiben  Knorpel  herumgeben,  rrtc 
and  gifl.  122  erfta)tltä)  ifl,  in  »eitler  ab  bie  Cartilago  crieoidea,  btc 


gia.  122. 


Cartilagines  arytaenoideae  barfJeflt.  SGBirfen  über, 
»te  bteö  bei  ber  »iet  größeren  ^aferfumme  alö  Siegel 
oorau*$ufe$en  fein  wirb,  bie  übrigen  SÄnöfelbunbel  ber 
Obliqui  unb  beÖ  Transversus  (in  ber  fttgur  dd4),  fo 
gcfdnefot  bie  Annäherung  ber  beiben  Ötejibccfcnfnerrcl 
nid; t  in  einer  glätte ,  fonbern  blofc  in  bem  htnterftcn 
^Utttt  (e),  fo  baf  alfo  bte  Ventilöffnung  narb  Dorn  er* 
»eitert  »irb,  wenn  nicht  gleichzeitig  bte  Cricoarjtae- 
noidei  laterales  unb  (ober)  Tbvreoarytaenoidei  bie  üor« 
beren  (Snbpunlte  (./)  mit  einanber  in  ^Berührung  bringen, 
©teilen  »ir  bemgemäf  bie  oerfa)iebenen  gormen  ber  ©lottte  unb  3U' 
flänbe  ber  ©timmbänber,  »te  fte  buro>  bie  2fluöf elthätigtett  bebingt  ftnb,  ja* 


fammen,  fo  ergiebt  fty  golgenbeö: 


8hg.  123. 


I. 


Stellung  beö  SSenttl«  burd)  bie  M. 
cricoarytaenoidei  laterales,  wobei 
bie  ©timmbänber  1)  im®anjen  ge* 
fpannt  fein  tonnen:  bind)  bie  Mus- 
culi cricothyreoidei  ober  bie<2>timm* 
banbförper  burd)  bie  M.  thyreoarytne- 
noidei,  2)im@an$en  abgefpannr,  wenn 
bie  genannten  SÄuöfeln  erfdjlajft  ftnb. 


S3enril6ffnunggerd)Ioffenburd)bieM. 
cricoarytaenoidei  obliqui,  ben  ary- 
taenoideus  transversus,  cricoarytae- 
noideus  lateralis,  wobei  bn-  Stimm: 
bänber  im  ©anjen  ober  je  SRanb  unb 
Äörper  allein  gefpannt  ober  effcblafft 
fein  fönnen  unb  jwar  burd)  biefelben 
«Kugeln  wie  sub.  I. 
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Sentit  am  weiteren  geöffnet  burd) 
fcie  M.  cricoarytaenoidei  poslici 
unb  jiuar  bauptfädjlid)  ihrer  beiben 
obcrlten  SSünbel.  Die  ®ttmmban-- 
ber  f&nnen  babei  wobt  etroaö  »er« 
Ungert.  ober  nicht  mit  einet  jene 
SWuäfelfraft  überroiegenben  ©tätfe 
gefpannt  fein,  am  »enigften  fönnen 
ftd)  Sterbet  bie  Cricoarytaenoidei 
laterales  unb  Thyreoarytaenoidci, 
tttoai  bte  Cricothyreoidei  oerfürjt 
haben. 


SBentU6ffnung  hinten  gefd)loffen 
burd)  bie  Musculi  obliqui,  ben  Ary- 
taenoideus  transversa  unb  bau 
fdjleuberf&rmigegfafcröünbel  beö  Cri- 
coarytaenoideus  lateralis.  JDie 
©rimmbänber  tonnen  babei  n>obl 
etwas  oertingert,  aber  nid)t  mehr 
burd)  Gonrraction  ber  Cricothy- 
reoidei, Cricoarytaenoidei  latera- 
les, Thyreoarytaenoidci  gefpannt 
fein,  als  bieö  bie  (Scgennurfung  ber 
bie  Jorm  beä  Sentitö  eben  beftint: 
menben  fDcugfelfrafte  erlauben. 


£terau<J  geht  ^eroor,  baß  nur  bei  ben  jwei  erftett  gorraen  ber  (Stimm* 
ri&e  baö  9Jcartmnm  ber  ©pannung  gleichseitig  möglich,  tft;  benn  hier  wirfen 
bte  fpannenben  Äräfte  am  einen  <5nbe  beö  ©ttrambanbeö  ntc^t  gegen  erneu 
buret)  blofje  SKuOf elfraft  ftrirten,  entgegengefefcten  $unft  befrelben, 
fonbern  biefer  festere  ijt  burd)  ÜÄuöfelfraft  unb  ein  unnacfjgicbtged  ßkmebe, 
bte  hintere  Staute  be6  Rapfelbanbe»',  fcfrgebaltcn.  3u  ben  betten  legten  gäl* 
len  (III.  unb  IV.)  fann  bagegen  bte  (Spannung  nicmalö  größer  fein,  alä  einer 
bte  3ugwir?ung  ber  IV u öf ein ,  meiere  bie  23entilöffnuug  unb gorm  beftimmen, 
unb  genau  umö  Doppelte  überfleigenben  ftraft  entfpricto:  jcbeö^luß  ron-Jug- 
traft  würbe  bie  gönn  beö  Benttle*  änbern.  «Run  tft  aber  bie  abfolute  ff  raft* 
grufe  berThyreoarytaenoidci,  Cricothjreoidei  unb  Cricoarytaenoidei  late- 
rales gnfammen  gang  gewif  mehr  alt  bat*  doppelte  beträchtlicher,  alt  bie  ber 
Cricoarytaenoidei  postici  unb  beö  Arytaenoideus  transversus. 

ärfir  retten  an  biefeO  $unäa)ft  einige  Bemerkungen  über: 

£.    lVcd)auifrt)e  Vorgänge  bei  ber  ©ttmmbanbfchwingung, 

infofern  nur  nnterfuchen,  wie  bureb  bte  betriebenen  Apparate  überhaupt  bte 
©timmbanbfehwingungen  bcgünfh'gt  ober  gehemmt  werben  f önncn,  waö  fytil* 
weife  mit  bem  Üttediamö'muö  ber  »  ©timmr  egifter«  fpdtev  in  näheren 
3ufammenhang  gu  bringen  fein  wirb;  zugleich,  foU  btefer  vHbfdmitt  bie  feiner 
Ueberfchrift  gemäfen  föefultate  auö  ben  bieder  angebellten  Beobachtungen 
nnb  Betrachtungen  jum  3nhalt  haben,  wöbet  ich,  um  möglich  fur$  fein  jn 
fonnen ,  bte  einzelnen  fyeiU  alt  Slphoriömen  unb  »war  in  ber  SRet&enfolge 
ber  ©etten,  auf  welken  bie  baju  neigen  Beobachtungen  Derjeic^tict  ftnb, 
folgen  laffe. 

•)  Stuften  ber  p$nnfalifd)en  <5igenfd)aften  beö  Ligament,  cricothyneoid.  unb  thy- 

reoarytaen.  (Cf.  ©.  518  ff.) 

Bon  ben  phyftfalifcbcn  fögenfehaften  btefer  beiben  Bäuber  ifl  ihr^efltg- 
feit*  nnb  fclafHcitätömobulu*  bau,  »aö  h»e*  »»  Betracht  tonnst.  2Benn  wir 
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einen  fförper  gcrabe  baju  befh'mmt  fehen,  einem  gewiffen  3mpulö  gegenüber 
in  ©a)wingungen  ju  geraden  unb  jwar  in  folche,  welche  für  unfer  €h* 
£öne  erzeugen  follen,  fo  ifl  ber  sJ?ujjen  ber  glafticität  folcher  ©ebilbe  über- 
haupt leicht  einjufehen;  allein  aua)  bie  beflimmtc  gerabe  an  ben  ©tirambän- 
bern  beobachtete  Slrt  ber  Elafticität  fä§t  ftcf)  alö  i&ren  Aufgäben  entfprechenb 
ernennen.  2)er  geringe  Elajh'eitätömobuluö  für  bie  erfreu  ©rabe  ber  ©eh* 
nung  macht  eö  möglich ,  baß  bie  *D?uöfelfräfte  mit  großer  Seichtigfeit  nnb 
o^ne  allen  üßerjug  ben  in  einem  gewiffen  galle  geforberten  ©rab  ber  (Span- 
nung herbeiführen;  ber  hohe  Elafh'citätfmobulnö  für  bie  fiärferen  unb  ßärf- 
jten  Dehnungen  fd>ä^t  baö  23anb  oor  übermäßiger  Sluöbehnung ,  welct)e  eine 
bleibcnbe  Verlängerung  herbeiführen  fönnte,  in  golge  beffen  eine  2lrt  2$er* 
flimmung  beö  Snftrumenteö  flUf  längere  obeT  fürjere  3eit  nttb  in  höherem 
ober  geringerem  ©rabe  eintreten  müßte,  gür  bie  Erzeugung  b  e  ft  im  mt  er 
©d)wingungömengen  hat  jeboch  baö  Eine  roie  taö  Slnbere  auch  feine  Wan)* 
theile,  »eiche,  corrigirbar  für  ben  2J?iflen  beffen,  welcher  an  ftet)  bie  Schwin- 
gungen erzeugt,  gegenüber  ben  rein  pl^ftfalifchen  33ortheilen  eben  tem  Sil» 
Ien  unb  ber  Uebung  ju  oermeiben,  überlaffen  geblieben  ift.  gür  geringe 
©ehmingungömengen  hat  ber  Heine  Elafticitätömobuluö  bei  beu  für  jene  er- 
forberlicben  fchwachen  Dehnungen  bie  ©efat)r,  baß  burd)  9)?uöfelconrraction 
am  ftehlfopf  ober  burch  bie  3Binbfrdrfe  ein  mehr  alö  erforbcrltcher  ©rab  ber 
Dehnung,  unb  fomit  eine  größere  alö  bie  beabftchtigte  ©chwingungömenge 
hervorgerufen  wirb,  gür  große  ©chwiugungömengen  liegt  in  tem  tie  be-- 
träcr)tlicheren  Dehnungen  begleitenben  höheren  Elaftieitatömobuluö  eine  ©c= 
fahr,  in  ber  mit  bem  ftarfen3uge  oerbunbenen  Ermübung  ber  *D?uöfeln:  ein 
©runb,  weöhalb  weniger  geübte  ©änger  gewöhnlich  im  Verlaufe  bc<S  ©in» 
genö  mit  ber  Stimme  etwaö  flnfen.  S3eibe  gehlerqucüeu  eompenfiren  fleh 
jeboch  in  etwaö  bnburch,  baß  fte  conoergiren,  b.  h.  bie  größeren  ©chwiugunge- 
mengen  verringern,  bie  f  feineren  »ergrößeru,  fomit  alfo  gerabe  im  Bereiche 
ber  mittleren,  am  häuftgjten  geforberten,  fich  aufheben. 

Vit  9?afchhcit,  mit  welcher  ber  Elafriritätömobuluö  bei  ben  ©timmbän- 
bern  wäct)ft  (©.  522),  wirb  geforbert  burch  bie  tmJBerhältniß  $u  ben  fangen» 
unterfdjieben  bec3  gangen  ©timmbanbeö  (100.129)  beträ'djtlid)  greßen  $)iffe* 
renken  ber  ©chnn'ngungömengen ,  welche  baffelbe  innerhalb  eineö  ©timmum- 
fang eö  nöthig  h«*  (^enor  j.  85.  100 :  400).  Der  Elafticitätömobuluö  ift  ja 
nict)tö  Slnbereö,  alö  eine  jur  ^ergletchung  ber9lachgiebigfeit  brauchbare 3<$t« 
unb  eö  iß  flar,  baß,  wenn  bie  sJ?acbgicbia,feit  nicht  fo  rafd)  abnähme,  auch  bie 
©chwingungöjat)!  mit  ber  »erhältnißmäßig  fo  geringen  Verlängerung  ntebt 
fo  fchnefl  warfen  fönnte,  inbem  jeter  ontpulö  eine  oon  ber  fange  unb  Eo» 
häreng  beö  S3anbeö  abhängige  Elongation  erzeugt,  beren  extreme  üScithe  um 
fo  weiter  auö  einanber  treten ,  je  größerer  Differenzen  jene  einzeln  ober  ju - 
fammen  fähig  ftnb. 

Vergleicht  man  bamit  baö  Ligamentum  cricothjreoidcum ,  fo  oerlangt 
biefeö  auö  oerfchiebenen  ©rünben  elaftifcbc  gafern.  Eö  fod  ttefeö  33anb  bie 
©tollung  unb  Entfernung  beö  ©chilbfnorpelö  gegenüber  bem  föingfnorpel 
fta)ern,  unb  jwar  bei  ben  oerfchiebenen ©rößen  tiefer  Entfernung  gleich  gut. 
SSJeil  bie  Entfernung  wcchfelt,  ift  fein  unauöbehufameö  Sanb  brauchbar,  unb 
weil  hinter  einer  größeren  Entfernung  plö^lid)  eine  geringere  oft  wieberfehrt, 
iß  hin  bloß  auebebubareö  SBanb  oerwenbbar,  fonbern  eben  nur  ein  claftifchcö. 
SOBeil  bie  oerfchiebenen  Entfernungen  nur  innerhalb  fleiner  ©renjen  febwan- 
fen  unb  bie  abfoluten  ©rößen  berfelben  (7,8  —  11,3  SWiflimeter)  unbebeu» 
tenb  ftnb,  fann  oon  oornherein  ein  höherer  Elafh'citätömobuluö  in  $lnwen« 
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bnng  fommen ,  unb  ed  bleibt  jtd>  berfelbe ,  obwohl  bie  ganje  2tudbe$nung 
44%  ber  urfprttngftcfien  ?ängc  betragt,  bei  ben  »erfefciebenen  ©raben  ber 
$ebnung  me&r  gleicb ,  »eil  biefed  bei  ber  Aufgabe  biefed  ©anbed  geforbert 
wirb.  I)er  Söewegungdumfang  bed  ©ießbecfenfnorpefd  4ft  m'cbt  groß;  »on 
i&m  $ängt  aber  ber  ©rab  ber  6timmbanbfpannung  btmfc  3«8  nad)  rücfwärtd 
ab*.  SBäre  ber  Slajtieitätdmebulud  für  bad  Ligamentum  cricothjreoideum 
eben  fo  groß  wie  für  bad  ©timmbanb  bei  ben  erfien  ©raben  ber  3luöbcb> 
nung,  fo  würbe  für  1  □OTtttmeter  Duerfcbnitt  bed  teueren  fo  »iel  »on 
ber  fpannenben  iuaft  verloren  geben  ,  alö  1  □  2Rittimeter  Ouerft&nitt  bed 
anberen  ©anbed  bem  ßuge  nachgäbe,  unb  bie  fpannenben  ÜHuöfeln  fönnten 
fta)  fct)on  biö  3um  Üttinimum  »erfürjt  £aben ,  lange  efre  bad  3tfarimum  ber 
6tirambanb»erlangerung  errei^t  wäre.  3f*  ber  (Jlajh'citätdmobuiud  für  bad 
Ligam.  cricothjr.  »on  Anfang  an  aber  »iel  größer,  fo  wirb  buret)  biefelbe 
SÄudfeloerfürjung  bie  Spannung  etneß  □  Üttiflimeterd  Cuerfa)nitt  bed 
©timmbanbed  um  fo  »iel  »erftärft  ald  ber  Slaflicitätdmobulud  jened  33anbed 
großer  ifl  atd  ber  biefed. 

93 ei  ben  florieren  Dehnungen  bed  (StimmbonbeS  febrt  fld>  baö  23er$ält« 
niß  um,  inbem  in  biefen  fallen  bie  2ludbetynbarfeit  für  i  □  Üfliflimeter  bed 
Ligamentum  cricothjreoideum  um  0,5  größer  wirb  ald  bie  bed  ©timmban« 
bed.  $)oburä)  würbe,  wenn  bie  »orwärtd  $ie$cnben  ÜKudfelfräfte  alö  0  wir» 
fenb  »orauögefefct  werben,  bie  Spannung  ber  ©timmbänber  nia)t  in  bem 
Ser^aftmß  ber  (naa)  rürfwä'rtd  jiel&enben)  *D?udfel»errur$ung  gune^men,  fon- 
bern  ein  $beil  ber  $?u*fflfraft  würbe  baju  »erwenbet,  bad  »orberc  Stimm* 
banbenbe  $u  rieben. 

,  3n  bem  35iöf)erigcn  $aben  wir  und  immer  nur  ein  CuabratmiUimeter 
Duerfcbnttt  bed  einen  33anbcö  einem  Ouabratmiflimetcr  JDuerfä)nitt  bcö  an* 
berenSSanbed  entgegen  wirfenb  gebaut,  (£ö  fommt  nun  barauf  an,  $u  fe^en, 
wie  jtc$  bie  wtrfliajen  £lucrfä)nitte  beiber  SBänber  ju  einanber  »erhalten; 
eine  annätyerntc  93ere$nung  ergab,  baß  ber  bed  Ligamentum  cricothjreoi- 
deum me£r  alö  boppclt  fo  groß  ifr,  ald  ber  beiber  ©timmbänber  jufammen, 
waö  aud  ber  an  bem  SBanbe  weiter  nod)  in93etraö)t  fommenben  3«gfraft  ber 
(rcbitbbritfe  unb  ber,  wie  wir  früher  gefe^en  $abcn,  immer  in  einem  gewiffen 
©rab  gefpannt  bletbenbcn  £uftrö$re  crflä'rlia)  wirb.  2Benn  nun  bad  Ligam. 
cricothjreoideum  jenen  Äräften  »ollfommen  ©iberfianb  $u  letjren  unfähig 
Ware,  fo  würbe  bura)  biefe  bad  ganje  8»ftem  bedSRingfnorpcld  um  ben£re$* 
punft  beö  Keinen  ©d)ilbfnorpelt)orned  gebre^t  werben  muffen,  innige  beffen 
bie©icßbec!cnfnorpcI  unb  bie  Hinteren  Stimmbanbenbcn  ben  »orberen  Stimm* 
baubenben  genäbert  unb  bie  ©timmbanber  baburd)  fcblaffer  würben,  ober  ed 
Würbe,  wenn  bad  23anb  titelt  noef;  einen  Ucbcrfd)uß  »on  $Kcftjten5  befäße,  ber 
an  ben  ©timmbänbern  nac^  rücfwärtd  wirfenbe  3«g/  P*tt  bad  ©timmbanb 
iu  fpannen,  wieberum  bad  JRingfnorpelfyjtera  um  jenen  ^5unft  bre^cn  unb  bie 
©timmbanbenben,  jtatt  entfernen,  nähern.  (5ö  wirb  atfo  immer,  wenn  au$ 
bie  abfolute  2)e^nbarfeit  bed  Ligamentum  cricothjreoideum  größer  wirb 
ald  bic  bed  ©timmbanbed,  bie  relatioe  jened  (alfo  bie  wirftit^e  £c$nung) 
weit  hinter  ber  bed  ©timmbanbed  jurücfbtciben. 

X)er  9?u^eu  bed  ^o$en  ^efligfeitdmobulud  beiber  SBänber  leuchtet  »on 
fei b fr  etn,  wenn  man  bie  ©ewiebte  in  93etrad>t  welche  ju  »erfc^iebenen 
3eiten  tbeüö  ald  pafft»e  ÜÄaffen,  tbcilo  ald  tbattge  ^udfetfräfte  auf  fte 
wirfen,  unb  wenn  aud)  fein  ilöertb  »ie(  ^u  groß  ifl,  ald  baß  er  wä^renb  »ed 
?ebe«0  je  überfe$ritten  werben  fönnte,  fo  wirb  bur#  t>n  eben  »or  Hflem  bad 
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erreicht,  tat"'  in  nicht  unbeträchtlichen  ©reiten  bie  Sfafhcttät  nod?  eine  febr 
©ollfommene  bleiben  fann.  Denn  co  tfl  flar,  fraft  ein  fiörper  um  fo  länger 
feinen"  inneren  3ufte»b  behaupten  fann,  je  größere  Äräfte,  ihn  juänbern,  »er» 
langt  »erben,  baß^lfo,  wenn  erft  fe^r  bcbeutenbe  ©ewia)tc  eine  Trennung 
herbeiführen  fönnen,  auch  jur  Entfernung  ber  2$cftt  oon  etnanber,  welche  |tt- 
näc^ft  bloß  eine  bleibenbe  Verlängerung  ber  urfprünglia)eu  Dimenfion  nach 
f»a)  ^8e/  Won  größere  3»g^«fte  nöthig  »erben. 

b)  3Re*amfd>e  SBortbeile  be«  Gricoar^tanoiba(:@eIenfe<.  (Cf.  ©.  557  unb  561  ff.). 

äÖir  wollen  tyet  »eniger  bie  greift  alö  bie  Sefchränfung  ber  ©eweg* 
lidjfeit  biefetf  ©elenfeä  berücffichtigen ,  unb  Ja  biefe  niä)t  fowohl  oon  ber 
$orm  bcrjftnorpclflächen  aU  ber  9iatur  be$  Stapfelbanbeö  abhängig  ift,  btefe« 
junächft  in  Betracht  jiehen.  2Bad  an  ihm  auffättt ,  ift  bie  große  jjefh'gfeit 
feiner  hinteren  Portion  unb  bie  lcia)te  3crftörbar!eit  feiner  oorberen.  3*«« 
tfi  bura)  »ergebene  Serhältniffe  gefordert.  $tbex  3»Ö     bem  ©timntbaube 
naa)  »orwärtö  fua)t  baö  an  bieCartilago  arjtaenoidea  geheftete  buttere  einte 
beffclbcn  bent  ©chilbfnorpel  \i\  nähern.  Diefe  Näherung  fann,  »enn  fic  unb 
fo  lange  fte  möglich  iß,  baej  ©timmbanb  oerfürjen  unb  gugleia)  abfpannen; 
nun  fe^en  »ir  aber,  baß  nia)t  jebe  SSerfürjung  mit  einer  2lbfpannuna,  be$ 
ganzen  ©timmbanblörperö  oerbunben  fein  muß,  oielmehr  fann  eine  Serfurjung 
mit  fet)r  großer  (Spannung  £anb  in  £anb  gehen;  bie«3  ift  jeboa)  nur  bann 
möglich,  »enn  jene  Näherung  beiber  ftnorpel  ihr  (Snbe  bereits  erreicht  hat 
Damit  nun  alle  Üttutffelfraft  $ur  Spannung  betf  ©timmbanbc*  »ermenbci 
»erben  fönne,  muß  beffen  hintereö  Crnbe  firirt  fein,  waö  nur  bann  ber  %aü 
fein  fann,  »enn  jebe  »eitere  Näherung  bura)  ooÜfommene  Unnachgiebigfett 
ber  hinteren  Stapfelportion  aufgehoben  ift    3eboö)  aua)  biefe  fJortion  fchen 
»ir  nicht  gan$  frei  oon  elafUfchen  ftafern.   Diefe  fönnen  feinen  anberen 
3»ccf  traben,  äIö  bem  ganzen  ©c»cbe  einen  berartigen  ©rab  oon  CEIafftcttät 
ju  geben,  baß  e<3  bura)  ben  häufigen  3"8  Wut  bleibenbe  Verlängerung  ex* 
fahre.   SSir  fchen. fomit  biefe  Portion  mit  einer  fehr  großen,  baö  Stimm» 
banb  mit  einer  fehr  ooUfommencn  aber  geringen  (Slafh'cität  (wcnigftenö  für 
bie  mäßigeren  ©rabe  ber  ©pannung)  autfgerüftet,  fo  baß  aua)  hi*r  beab* 
fichtigten  ©irfungen  ber3ugfräftc  auf  ba6  ©timmbanb  »or»iegenb  befc^ränft 
unb  bie  nachteiligen  aflju  flarfer  möglichft  oerhütet  ftnb. 

3ßa«3  bie  oorberc  fchwache  Portion  beö  Äapfclbanbcö  anbetrifft,  fo  ift 
biefe  nicht  auö  bem  ©runbe  angelegt,  »eil  überhaupt  fein  3U3  rücfwarto 
»irfte,  ober  »eil  ber  9iucfwärtöbe»cgung  feine  <Sa)ranfe  gefegt  »erben  fotlte, 
fonbern  auc3  anberen  Grünben.  Daß  ein  3«8  «««h  rücf»ärtcj  fehr  ^äufiß 
»irft,  fann  nia)t  in  in  Slbrebe  gejtellt  »erben,  tiefer  3«g  »irb  bc^ufö  §c* 
»iffer  cBpannungc3grabc  bec3  ©timmbanbeö  oeranftaltet,  muß  aber  bann  feine 
Sirffamf eit  inVejtehung  auf  bieS3e»cgung  beö  ©ießbeef enfnorpelc3  einbüßen, 
fobatb  bie  SWuöfclfraft  feine  weitere  2lutfbct)nung  bec3  ©timmbanbc£3  me^r  be- 
wirten fann.  SllcJ  Bewegung  oerhinbernbc  33?a(fe  ift  bac3  Äapfelbanb  an  bte* 
fer  ©teile  überhaupt  nicht  nöthig ;  benn  jene  hemmt  für  ftch  ba<3  ©timmbanb 
hinlänglia). 

Die  äfapfel  ift  nach  oorn,  außer  anberer  hier  nicht  ,;u  erwäbnenber 
3wecfe  wegen,  gewiffen  mechanifchen  Verhältniffen  ju  Siebe  gefchloffen  unb 
j»ar  bura;  «n  oorwiegenb  elajtifa)e£j  ©ewebe.  ©efanntlich  inferirt  baö 
©timmbanb  in  ber  Ü)?itte  beö  borberen  9?anbcö  ber  Cartilago  arylaenoidea ; 
fomit  geht  bie  oorbere  ©pi^e  becj  Änorpelc3  noch  ein  ©tücfchen  unter  bem 
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Stimmbanbenbe  vor,  unb  bei  Dielen  Stetlungen  be$  ©ießbecfenfnorpefö  liegt 
fte  ber  Unterfläa)e  beä  Stimmbanbetf  an.  (£ö  würbe  nun,  wenn  baö  ftapfel* 
banb  naa;  com  niä)t  ben  bebeuteuben  ®rab  von  ElafNeität  hatte,  m  ein 
unverrütf  barer  Steg  wirfen  unb  in  bem  Stimmbanbe  einen  unvermeiblia)en 
©ä)wingungöfuoten  bitben,  ber  in  vielen  gäflen  nicht  vorhanben  fein  (ofL 
Dabura)  aber,  baß  ba«  ftapfelbanb  an  biefer  Stelle  bie  Etafh'cität  beö  Stimm- 
te ant>ec>  tt)eilt,  participirt  e<5  an  ben  Schwingungen  tiefe«  unb  bemmt  beffen 
Vibrationen  an  feiner  Stelle  unb  übertragt  biefe  um  fo  fixerer  bem  ganjen 
SBanb«  unb  Änorpelfvftem  bcß  Äehlfopfeä. 

Eternit  bangt  zugleich  baö  aufammen,  wad  oben  über  bie  gorm  beiber 
(Selenfflächen  erwähnt  worben  ift  (S.  560),  «ämtia)  baß  fie  ftö;  in  ber  *D?ehr* 
$ahl  bergälle  nur  mit  wenigen  ftauftea  berühren,  ingoige  beffen  alfo  immer 
ein  größerer  Xfyü  ber  gangen  tnorpelmaffe,  in  vielen  gällen  ber  gange  tfnor* 
pel,  fta)  ben  S^wingungen  beö  an  ihn  befefh'gten  Stimmbanbeö  accommobiren 
fann. 

3Bie  für  gewiffe  gälte  bie  (fntfkbnna,  von  Sa)wingung(3fnoten  gegen 
baö  (inbe  beö  Stimmbanbeö  bin  auf  biefe  äßetfc  vermieben  werben  fann,  fo 
fann  bie  (Jlafh'cität  ber  vorberen  ftapfetportion  in  anberen  gällen  eine  ber' 
artige  Änotenbifbung  ber  bei  fuhren,  intern  bie  obere  (Belnif  flache  nicht  flramm 
an  bie  untere  angebrüeft  wirb,  fonbern  fta)  nad)  beuten  aufbäumen  unb  von 
unten  baö  Srimmbanb  teifer  ober  flärfer  berühren  fann,  worauö  bie  befann* 
ten  freiwilligen  Abteilungen  fa)wingenber  Waffen  aua)  t)ier  wenn  aua)  mit 
gewiffen  SRobiftcationen  entfielen  fönnen,  wie  fte  an  einer  Saite  burtt)  teifcö 
93erüt)ren  mit  bem  ginger  hervorgerufen  werben. 

c)  8on  ber  wahren  SBeifc  ber  ©rimmri&e  »dbrenb  bec  ©ttmmbanbfä)winauna. 

(Cf.  ©'.  566.) 


Eö  ifi  befannt,  baß  fehr  fco^eStöne  am  Ieia)tc(ten  bei  fehr  engem  Spalt* 
räum  gwifa)en  ben  »tbrtrenben  ©änbern  anfprea)en.  3a,  baö  Slnfprechen  ber 
Zbnt  überhaupt  fa)eint  bei  ben  3«ngen  «««  gewiffe  @renge  ber  Entfernung 
beiber  von  einanber  gu  verlangen.  3n  jebem  galle  wirb  bei  bem  sD?arimum 
ber  Seite,  ja  felbft  bei  etmaö  met)r  alö  mittlerer  SBeite  ber  Sttmmrtfce,  baö 
?(nfprca)en  fo  gut  wie  unmöglich  fein.  Unter  biefer  SBorauöfefcung  erachtete 
man  eine  Vorrichtung  im  ftehlfopfe  nothwenbig,  bura)  welche  ber  verengten 
^affage  bura;  bie  Stimmrifce  gegenüber  ber  tfuft  beim  Singen  ein  Nebenweg 
turd>  bie  fogenannte  2lthmungöri$e  eröffnet  werben  muffe.  $Jlit  welchem 
ifteebt,  ifl  oben  bereit«  befproc^en  worben. 

äßenn  man  £autfa)uf  jungen  mit  fehr  engem  Spalte  auf  einem  9?o$re  ber 
SSinbtabe  eineö  Öebläfeö  währenb  t^rer  Vibrationen  beobachtet,  fo  bewerft  man 
im  Moment  beö  hereinbrea)enben3Binbftromeö  ein  Aufblähen  beö  gangen  San* 
beö,  wenn  eö  nicht  gu  frramm  gefpannt  war,  unb  eine  lippenartige  Umbeugung 
beö  vibrirenben  Wanfceö.  Je  langfamer  bie  Schwingungen,  je  weniger  alfo 
bie  Sänber  gefpannt  finb,  um  fo  beutlicher  fleht  man  baö  2luf*  unb  Abgehen 
ber  Sänber,  wobei  zugleich  bei  bem  SWarimum  ber  Stongation  bie  3ungen* 
ränber  am  weiteren  von  einanber  entfernt  finb;  je  fa)nefler  bie  Succeffion 
ber  Schwingungen,  um  fo  weniger  augenfällig  finb  biefe  (Erfcheinungcn. 
begreiflicher  ©eife  muß  bat)  Entfernen  ber  3ungenränber  von  einanber  bi« 
gum  ü?iarimum  hin  ftetig  erreicht  werben;  je  langfamer  bie«  gefaxt  (bei 
Schwingungen  mit  großen  Ercurfionen) ,  um  fo  längere  3«*  tynluxä)  muß 
ana)  »ährenb  ber  Schwingung  bie  JRifte  jwifthen  beiben  ©änbern  größer 
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Heften  ott  jie  ifr,  wenn  bie  SBönber  gar  niäjt  fct)mingen.   Serbinben  »ir 
jwei  fünfte  in  ber  Wlittt  ber  3ttn0,entänge  für  ben  Moment  ber  9tubc  unb 
bee»  SWarimumö  ber  Elongation  tureb  Minien,  fo  erb  alten  wir  cm  glei$fa)enf» 
ligeö  Dreiecf ,  beffen  ©pi$e  in  ben  urfprünglicfjen,  beffen  93aftö  3»ifä)en  bem 
bei  bem  ®ipfelpunfte  ber  ©cbwingung  r)ergcjrellten  ©palt  $u  liegen  fommt. 
©owotjl  bie  23aftö  alö  bie  ©Geniel  werben  ftä)  »ergrdßern  in  bem  Üttaafe, 
alö  bie  ganje  Ercurfton  größer  wirb,  unb  bie  mittlere  ©röße  ber  ?luöjrr6» 
mungööffnung  entfpräctye  bem  Littel  beö  ftläc^ehraumcö,  »eichen  bie  SRt^e 
am  Anfang  unb  am  (£nbe  einer  Ercurfion  $at.   SBürbe  baö  8c$tere  bei  allen 
©raben  ber  ©pannung  gleich  fäpnctt  erreicht,  fo  märe  fein  3u>eifel,  t»a^  bie 
mittlere  2Bctte  bei  längeren  Steigen  großer  Ercurfionen  jeberjeit  beträd)tlitber 
auffallen  muffe  alö  bei  benen  fleinerer.   9?un  folgen  ftc$  bie  vH?arima  ber 
Ercurfionen  bei  ftärferen  (Spannungen  oiel  fdjneßer  alö  bei  fcr)wä$eren,  ba* 
bunt)  fönnte  eö  fommen,  baß  für  eine  längere  fRttyt  oon  ©cbwingungen  im 
Littel  bie  Sluöftramttngööffnung  oiel  größer  für  fleine  alö  für  große  Circur- 
fionen  mürbe,  fäme  nic^t  noa)  weiter  in  93ctract>t,  baß  bei  allen  ©ö)»inaun* 
gen  biejenige  Bewegung  oon  ber  fürjefren  Dauer  ift,  welche  ben  fa)wingcnben 
ftörper  gerabc  buret)  bie  urfprünglia)e  ©leia)gcwia)tölage  füljrt,  wäbrenb  »or 
jeber  Umfetyr  auö  bem  äRarimum  ber  Ercurfton  bie  ^Bewegung  am  mcijrcB 
retarbirt,  bie  ju  jener  3*it  gewonnene  ftorm  fomit  alfo  audj  am  längflen  bc* 
Rauptet  werben  fann.   33et  biefen  »crwicfclten  23er£ältniffen/  welche  ben  ein* 
fächeren  33eredmungömet$oben  unjugänglic^  finb,  Jpat  man  fid>  junäa)fi  an 
^Beobachtungen  ju  galten,  unb  ba  bei  ben  ©timmbänbern  bie  Erweiterung  ber 
SRifce  wä&renb  ber  ©ajwingnng  nicr)t  gemeffen  werben  fann,  außerbetn  nt*t 
bloß  bieHuöbucr)tung  beö  SBanbeö  naa)  oben,  fonbern  aua)  na$  außen  in$c* 
txafyt  gebogen  werben  muß,  fo  blieb  nict)tö  Slnbereö  übrig,  alö  bie  3tit  jn 
meffen,  welche  erftenö  »erjtrcidjt,  biö  ein  befh'mmteö  tluantum  Stift  aus  ber 
urfprüngliä)en  unb  unoeränberlia)en  9?i^e  entwichen,  unb  jwcitenö  biö  baffelbe 
£uftquantum  bei  berfelben  urfprünglic^en,  aber  wä^renb  beö  ©cfcwingenö  »er* 
änberlia)en  SRifce  auögeftrömt  war.   3u  *>em  3toecfe  würbe  folgenbermaßcB 
erperimentirt:   (Sin  boppeltjügiger  winbbic^t  fct)lief}enber  SMafcbalg  würbe 
»ollfommen  mit  $uft  gefüllt;  bura)  ein  £ebelwerf  war  bie  äßinbftärfe  oon 
Anfang  biö  &u  Enbc  ber  Entleerung  auf  gleicher  £ö$e  erhalten.    Der  Sinb 
ffrömte  in  eine  Sßtnblabe  unb  »on  ba  in  ein  furjeö  9^o^r,  auf  beffen  oberem 
<£nbe  gwei  ^autfe^ufjungen  befeftigt  waren,  welche  einen  ©palt  »on  circa 
1  Millimeter  3wifa)en  flo)  r)atten.  iSlit  einem  S^ronometer  würbe  juerjt  bie 
3eit  benimmt,  welche  jur  »ollfommenen  Entleerung  beö33atgeö  wä^renb  bei 
fcöncnö  ber  33änber  not^wenbig  war;  naa)bem  biefe  buro)  mc^rfaa)  hinter 
einanber  wieberfcoltc  2Serfud)e  fejrgeflellt  war,  würben  oorfia)tig  auf  bie 
3ungen  gwei  ©laöfhreifen  aufgepreßt,  beren  Entfernung  jc$t  genau  fo  groß 
war  alö  bie  urfprünglia)e  ber  3«ngen.  Der  aufö  9?eue  »otlforamen  gefüllte 
2klg  würbe  nun  burc^  biefe  conflant  bleibcnbe  9?i>c  entleert  unb  bie  3«^ 
alfo  bie  Serjdgerung  beö  2luöftrömenö  in  biefem  ^atte  gegenüber  bem  erjtcn 
befhmmt. 
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äeitbauer  beö  Äug;  3ettbauer  beS  Xu* 
ftr&menö  ber  8uft    jtrömens  bei  con: 
roäbrenb  ber  83u      ftanter  SBeite 


93erbaltni§ 
beiber  SBerr&e. 


©r6£e  ber  S3erj&* 
gerung  burd)  baS 
83erbjnbern  ber 
©d)»t>tngung. 


brarion.  ber  SHifce. 


r 


e 


c 


24  ©ecunben. 

28 

29 


32  (Secunben. 

34 

35 


1  :  1,33 
1  :  1,21 
1  :  1,20 


0,75 
0,82 
0,83 


SWaä)  tiefen  3$erjua)en  wäa)jt  bie  Verzögerung  mit  ber  £öt)e  beö  Zone* 
unb  umgeiet)rt  bie  ©efa)Ieunigung  beö  Stuoflrömenö  mit  ber  £icfe  beöfconeö, 
wie  unö  fc&on  bei  ben  allgemeinen  Betrachtungen  ber  Schwingungen  toa^r* 
fcheinlid;  geworben ;  allein  eö  f ommt  noct)  ein  weiterer  Umfranb  bei  fa)mingcn* 
ben  Membranen  fyinju,  welken  wir  oort;in  nic^t  berührt  haben,  ©ine  in  ber 
SWitte  geirrte  ©aite  fe^rt,  fo  lange  fte  fct)wingt,  immer  wieber  oon  3***  3» 
3eit  in  ihre  urfprüngliche  ©leichgewtchtölage  $urücf ,  fommt  alfo  mit  aßen 
it)ren  XfjtiUn  für  Momente  genau  wicber  ju  ben  fünften  gurücf,  oon  benen 
fte  burch  ben  anfänglichen  3«g  «nb  bann  burct)  bie  befdjlcunigte  ©efc^winbig- 
feit  ihrer  Bewegung  währenb  ber  Schwingungen  jeitweife  entfernt  worben. 
SBerfefcen  wir  bagegen  eine  membranöfe  3««9C  bura)  einen  jrarfen  Suftftrom 
tu  Schwingungen ,  fo  erreicht  bie  SWembran,  fo  lange  fte  fö)wingenb  tönt, 
m'cftt  met)r  ibve  urfprüngliche  ÜHcichgemichtölagc,  weil  ber  continuirlia)  an* 
brängertbe  2uftjrrom  fte  baran  oerhinbert;  fireng  genommen  muf?  bieö  bei 
a0en  ©pannungögraben  ber  einfeitig  angeblafenen  3unge  jtattftnben,  bie 
Xfyatfatyc  wirb  aber  um  fo  auffaflenber,  je  geringer  bie  ©pannungögrabe 
ftnb,  fo  baj?  man  bei  fe^r  fräftigem  tfuftftrom  unb  fct>r  tiefe  £öne  gebenben 
einfachen  äautfchufjungen  eine  feine  Sflabel  auf  ber  ursprünglichen  Sbene  beö 
23anbeö  unter  ben  3«ngcnranb  $inf$teben  fann,  ohne  bafj  fta)  ber  £on  im 
®eringjten  oeränbert,  ot)ne  bafi  alfo  ein  Schwingungöfnoten  entfielt,  welker 
entfielen  müjjte,  wenn  bie  3unge  bei  ibren  Schwingungen  in  jene  urfprüng* 
üd)c  (fbene  jurücffehrte  unb  babei  an  bie  untergefchobencsJ?abcl  anfliege.  Da 
feie  ©röfje  ber  (£ntfernuug ,  in  welcher  im  Littel  bie  3wnge  *>on  ihrer  ur* 
fprüngtia)en  Crbcne  bleibt,  oon  ber  (Spannung  beö  Söanbeö  unb  ber  2ßinb* 
ftärfe  jugleia)  abfängt,  fo  ftet)t  man  bie  wahre  mittlere  iOeite  ber  Stimm* 
ri$e  währenb  ber  Stimmbanbfchwingungen  oon  fo  oielen  unb  oariablen  $ac* 
toren  abhängig,  baf?  man,  wenn  man  niä)t  oottftänttg  in  bie  ^öt>cre  Slnalpftö 
eingeweiht  ifl,  junächft  bie  $ier  in  Betracht  fommenben  5r«8cn  annä&ernb 
auf  bem  2ßege  beö  (frperimenteö  $u  löfen  fta)  begnügen  muß.  Leiber  mujjte 
t ci)  auö  Langel  an  3"*  »orläuftg  auet)  hierauf  oer jt d> t en ,  intern ,  wie  man 
I ctd> t  et'nfi ebt,  eine  au^erorbentlia)  umfangreiche 33erfuc$öreit)e  jur  (Srlebigung 
tiefer  grage  nott)wenbig  ift.  @ö  möge  ba^er  genügen,  auf  bie  3&&1 
gactoren  aufmerffam  gemacht  ju  t)aben. 


Üttan  !ann  in  jweifac^em  ©innc  oon  einer  Steigung  ber  ©timmbanber 
fprec^en ;  nämlia)  erftenö  oon  i^rer  Neigung  gegen  ben  ^origont  unb  bann 
von  it)rer  Neigung  gegen  einanber.   2Benn  man,  wie  oben  gejeigt  worben, 


d)  duften  ber  9fetgung  ber  ©ttmmbanb ebene.  (Cf.  ®.  568  ff.) 
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bie  ©timmbanbneigung  gegen  ben  #ortjont  mit  ber  (Stellung  ber  Äetyfopf* 
tbeile  gegen  einanber  niä)t  unbcträc$tttc§  fdjwanren  fiebt,  in  biefer  93ejte^nng 
ferner  manAfartic  inbioibuefle  SBerf$iebenf>citen  gu  bcebacbtcn  ©etegenfceit 
bat,  bie  fa)iefe  Neigung  ber  ©timmbänber  gegen  einanber  in  aflen^dßen  cor* 
wiegenb  ift,  fo  ift  bie  erfte  $rage  bie,  wetzen  Einffufj  $at  bie  ©tetfong 
roembranöfer  3ungen  gegen  einen  fenfre^t  auffteigenben  gufrßrom  auf  bie 
(Schwingungen  bcrfelben  ? 

J)a  oermut$et  mürbe,  e<3  möchte  bie  oerfefciebene  Neigung  g  e  g  en  b  tu 
£orijont  nur  geringe  Unterfa)icbe  in  ben  SRefultatcn  erzeugen,  bie  genau 
gleiche  (Spannung  unb  baä  genau  gleiche  Matena!  aber  im  einen  wie  im  an* 
beren  %atL  fc^roer  ju  treffen  gewefen  wäre,  fo  muf  te  man  auf  bittet  benfen, 
biefelben  Membranen,  beren (Spannung  ein  für  aßemal  für  eine  25er juebernbe 
unwanbelbar  hergeftellt  werben ,  unter  pcrfd)iebcncn  äßinfeln  oon  beut  fen!» 
ret$t  auö  ber  SBinblabe  $eroorflrömenben  ffiinb  treffen  gu  Iaffen. .  3* 
3»ecfe  würbe  ein  gang  fömaler,  auf  ber  3nnenfläc$e  gegen  ben  unteren 
SRanb  fe$r  gugeföärfter  SRing  mit  gwet  3«ngen  oon  gut  oulfanifirtcm  Kant' 
fc$uf  überbunben,  beren  £on,  auf  bem  ^onoc^orb  befh'mmt,  d  war.  Dem 
©ebläfe  unfereö  phvftologifcfcn  Sabinetc*  $abe  i$  eine  foIcf;c  SBorric^tung 
gegeben,  baf  bie  ißinbftärfc  biö  gur  ooflfommcnen  Entleerung  ber  SBälße 
(wogu  eine3eit  oon  25 — 35(Secunben  bei  einer9ii$e  greiften  ben  3ungcn m 
circa  1  □  Zentimeter ftlädjenraum  nöt^tg  ift),  gang  allmälig  junimtnt.  31 
bie  SBinblabe  biefeö  ©ebläfed  mürbe  eine  l/2"  lange  #oIgrö$rc  fenrrea)t  ein» 
gefejjt,  welche  ein  fe$r  furgeö  2Jnfa$ftücf  oon  einer  1,5  ÜÄtflimeter  SÖanbfiärfe 
$attenbenScautfc$utrb^re  altfgortfefcung  hatte;  auf  biefe  tonnte  bann  gu  oberfi 
ber  SRing  mit  ben  merabranöfen  3ungen  aufgefegt  unb  in  oerfc$iebcnen  ©in* 
fein  gegen  ben  #orijont  geneigt  werben. 

9?a$bem  bie  S3dlge  gang  aufgewogen  waren,  würbe  ber  SRanometcr  bei 
SBinblabe  oon  mir  unb  meinem  Slffijtcnten  gleia)gettig  beobachtet,  unb  gwarwn 
jebem  e  i  n  <Scf;enfet  beö  tlftanometertf,  unb  ber  (Stanb  berffiafferfäule  bemerft 
in  bem  Moment,  in  welkem  ber  £on  ber  Junten  eben  gum  33orf$ein  fam. 

Um  nun  ben  Einfluß  ber  oerfc^iebenen  (Stellung  ber  3wngcn  gegen 
einanber  gu  ermitteln,  würben  im  ©egenfafc  gu  ber  erften  2lnorbnung,  bei 
welcher  beibe  in  bcrfelben  £>origontalebene  gelagert  waren,  gmei <Dcerabr«' 
nen  oon  gleicher  £änge  wie  baö  erjte  $aar  auf  einer  oon  gwei  (Seiten  gu$c> 
föärften  &öf>re  fo  befeftigt,  baf  fte  baa)artig  gegen  einanber  geneigt,  nur  an 
ihrem  freien  <£nbc  einen  gang  fa)malen  9?i^  oon  bcrfelben  ©röf? e  wie  im  et» 
ften  $afle  frei  Tiefen,  unb  fo  lange  gefpannt,  biö  fte  genau  benferben  Jen 
gaben  wie  baö  erfte  3«"gcnpaar,  maä  baburch  ermittelt  würbe,  baf  beibe 
^Jaare  oon  ©änbern,  wenn  fte  gleic$jeitig  oon  bem  ©ebläfe  angefproa)cn 
würben,  nur  noa)  ganj  geringe  ©rabc  oon  ©c^webung  oernebmen  liefen. 
25ic  JÄefuttatc  ber  ^erfuc^e  waren  folgenbe : 
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SDer  euftftrom 
trifft. 

A.  fenfredjt  auf  bte 
in  berfelben  £oris 
jontalebene  gelegenen 
Jungen. 

B.  unter  einem  SBin-- 
fei  oon  27°  bte  in 
berfelben  ^orijontot* 
ebene  gelegenen  3um 
gen. 

C.  bte  unter  einem 
SQSinfel  oon  50°  gegen 
etnanber  geneigten 
3ungen. 

SBafferbrucf  in  (SenA 

timetern  an  bem 
SLRanometec  oee  ise* 
blife«  in  bem  erften1 
SRoment  beö  Äufc 
tretend  bei  3oneä 
beobachtet. 

* 

6,10 
6,08 

[  6,10 
6,10 

'  6,09 
1  6,10 
6,10 

'  5.98 
'  6,10 
l          6,10  | 

5,75 

5,75 

5,8 

5,75 

5,75 

5,75 

5,8 

5,78 

5,75 

5,78 

3,0 

3,0 

2,95 

3,05 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3,0 

3,05 

(Stetten  nur  Riebet  bte  Differenzen  ber  bei  wettern  am  dfteften  beobad)* 
teten  Drucfwerthe  gufammen ,  fo  erhalten  wir  für  bte  Lagerung  ber  3u«9«i 
in  gleicher  £orijontalebenc  eine  Differenz  oon  3,5  Üttiflimeter  gu  ©unften 
ber  gegen  ben  £orijont  geneigten  (Sbene  unb  eine  Differenz  oon  31  Wliüi* 
meter  2Bafferbrucf  $u  ©unften  ber  Riefen  Stellung  ber  3«ngen  gegen  ein* 
anber.  Die  erfte  Differenj  ifl  jwar  nid)t  groß,  allein  ju  conßant,  alö  batj 
fte  ganj  oewaa)läfftgt  werben  burfte,  bte  jwette  oiel  beträchtlichere  ift  leicht 
erflärlid) ;  benn  tytx  wirb  ber  ganje  Suftftrom ,  gegen  ben  3angenranb  hin 
concentrirt,  oiel  eher  bte  3«nÖ^rönber  unb  oon  ba  auc3  bte  gange  3"nge  in 
Vibrationen  gu  oerfefcen  im  ©tanbe  fein,  alö  bei  ber  erjien  Lagerung,  bei 
welcher  ein  großer  %\t\\  ber  traft  baburch  »crloren  geht,  bat}  fte  auf  eine 
oei  ©eitern  größere  (Summe  oon  fünften,  nämlich  bte  gange  3ungenf(äche 
gleich jeittg  gu  wirfen  h«t,  währenb  fic  bort  gleich  oon  tinfang  an  auf.  ben 
3ungenranb  concentrirt  wirb. 

©uchen  wir  bie  SRufcanwcnbung  btefer  (£rgebniffe  auf  bie  23erhältntffe 
im  ftcblforf  gu  machen,  fo  muffen  wir  auf  bie  oben  mitgeteilten  ÜÄeffungen 
»erweifen.  Wlit  ben  ©raben  ber  Spannung  nahm  bort  bie  ©röße  bec3  9lei* 
gungöwinfelc?  ber  ©ttmmbanbebene  gu.  sScit  bem  ©rabe  ber  (Spannung 
wachfl  ber  SBtberfianb,  welken  baö  33anb  bem  2Binbfhrome  entgegenfefct,  unb 
eö  ift  jefct  begreiflich,  warum  bie  Neigung  hiebe»  oergrößert  wirb ;  benn  et) 
reicht  bann  eine  geringere  ^reffton  fa)on  auö,  bte  ©timmbänber  gur  Slnfprache 
ju  bringen,  alc3  biet*  fonft  ber  gaff  wäre.  Cbenfo  fteht  h^mit  im  Sintfang, 
waö  über  baö  93erhältniß  ber  urfprüngltthen  ©timmbanblänge  gu  ben  Diffe- 
renzen ber  Neigungen  beobachtet  würbe.  Die  abfolute  unb  ftarffte  93erlän- 
gerung  bec3  ©timmbanbeö,  mag  eö  im  erfa)lafften  Sufanbe  lang  ober  fur.§ 
fein,  beträgt  in  ber  bei  ©eitern  größten  ÜRenge  ber  gätle  gwifchen  4  unb  5 
Millimeter  bei  bem  <£rwact)fenen;  fürgere  33änber  werben  alfo  relatio  fiärfer 
auögcbcbnt  alö  lange.  $e  ftärfer  bie  abfolute  Dehnung,  um  fo  fchwieriger 
wirb  eö  fein,  fte  angnfprea)en,  um  fo  nothwenbtger  eine  Nachhülfe  burch  oer- 
gr&ßerte  Neigung,  wie  wir  fte  auch  in  folchen  fällen  gefunben  fyaUn. 

Daß  wir  bei  ben  Männern  mit  im  Ditrchfchm'tt  längeren  ©timmbänbern 
eine  flärfere  Neigung  ber  errafften  ©timmbänber  gefunben  haben  alö  bei 
ben  grauen,  mag  oon  ben  burch  bie  fcertur  bebingtcn&lafHcitätöoerhäftniffen 
unb  ben  barin  begrunbeten  Unterfchieben  in  ben  iL*ibcrftanbögro{jcn  abhängig 
fein,  weiter  aber  auch  oon  ber  bei  ben  grauen  meiftentheifc  größeren  Neigung 
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ber  Stimmbänber  gegen  etnanber,  welche  bie  Slnfprache  ber  £öne  fo  fehr  er* 
leichtert,  ein  Umfranb,  ber  fclbfl  wieber  oon  bem  geringeren  Ouerburchmeffer 
beö  Hehlfopfeä  abhängig  ifl. 

3ft  überhaupt  bie  Neigung  ber  Stimmbanbebene  alö  (£ompenfation  ge* 
wiffer  SBiberftänbe  >u  betrachten ,  welche  firfi  bem  Vnftfrrem  entgegenfreramen, 
fo  tft  cö  erflärlich  ,  n?eöt)a(b  ihre  ©röfe  bei  ben  oerfdjicbenen  3q^*»1^"c«  fr 
fchwanft,  unb  warum  ftch  feine  befh'mmte  ©efefcmäfigfett  berfclben  im  Ste* 
hältnifc  ju  Sllter  nnb  ©efchlecht  biöt)er  ^at  ftnbcn  laffen.  £enn  bei  bem 
tjinen  fann  ein  gewiffer  SÖiberfranb  leicht,  bei  bem  Slnberen  fä)»er  übenouu» 
ben  »erben,  je  naa)  ber®röf*e  ber  ^reffion,  »eiche  er  auf  feine  <f  rfptrationö- 
luft  »irren  laffen  fann,  alfo  je  naö)  fcer  Energie  feiner  SRefpiration.  3»«* 
tenä  fann  bcrfelbe  äöibcrftanb  auf  mehrfache  Sßetfc  compenftrt  »erben,  näm* 
litt)  tuveb  bie  Neigung  ber  Stimmbanbebene  gegen  ben  £ori$ont  unb  bie  ber 
Stimmbänber  gegen  etnanber,  »enn  wir  bie  Differenzen  ber  5?nftrör)renldngc 
unb  <5ngc  gar  nicht  in  Betracht  Rieben  »ollen. 

2lflc  biefe  Dinge  müßten  gleichzeitig  bei  ben  »erfchiebenften  3nbtotbst8, 
beren  ©timmumfang  unb  Stärfe  »orber  genau  ermittelt  worben  wäre,  in 
(Jrwägung  gebogen  »orben  fein,  ehe  man  eine  ooflftänbige  Sinftcht  in  biefe 
öerwtcfelten  SBerhältniffe  erlangen  fonnte. 

e)  SSon  bf r  SRidjrung  beö  fpannenben  $u$t$  am  SStürtmbanb  beö  ßebenben.  (Cf.  <3. 574  ff.) 

3n  unferen  früheren  Betrachtungen  h<*bcn  »ir  bie  ?trt  unb  SBeife,  »ic 
burä)  bie  ^Ruöfeloertheilung  bie  Spannung  ber  Stimmbänber  ju  Stanbe 
!ommen  möge,  an  bem  ifolirten  Mcbife-pf  betrachtet,  »obei  »ir  bie  SSer^ält- 
trifft,  welche  beim  £cbenben  maafjgebcnb  ftnb,  theilweife  »crnaa)Iäffigt  haben. 
3n  oielen  fünften  ijt  eö  gleichgültig,  ob  man  bieö  tt)ut  ober  nicht,  in  ein* 
feinen  bagegen  nicht.  £ier  feilen  nur  bie  teueren  heroorgehoben  »erben, 
welche  jtch  hauptfäü)Iich  auf  bie  Sßirfung  beö  M.  cricothvreoideus  beziehen. 
ÜHit  ÜHecht  wirb  biefer  2ftutffel  alt  ein  Spannmuöfel  für  bie  Stimmbänber 
betrautet,  ajber  mit  Unrecht  behauptet  man  oon  ihm:  er  fpanne  babureb,  baß 
er  ben  Schilbfnorpel  gegen  ben  9?ingfnorpel  hcrab^'c^c.  3h  biefer  9lnfa)aa* 
ung  fonnte  man  wohl  bei  Betrachtung  beö  auf  bem  Sectrtifch  (iegenben  aud« 
gefchnittenen  Ächlfopfeö  fommen,  wo  ber  Schilbfnorpel  beweglicher  erfcheint 
altf  ber  JRingfnorpel,  nicht  aber,  wenn  man  bie  möglichen  Bewegungen  an 
bem  jwifchen  feinen  £ebe*  unb  Senfmuöfeln  aufgehäugten  ÄehTfopf  in  Be» 
tracht  jieht. 

Die  an  bem  ftet)lfopf  fich  inferirenben  £ebemnöfeln  ftnb  alle  an  ber 
Cartilago  thjreoidea,  bie  an  ihm  fich  inferirenben  £erab$ieher  ebenfafld 
ohne  ülucnatime  an  ber  Cartilago  thjreoidea  befefhgt.  Steiner  oon  ihnen 
befefhgt  [ich  an  ber  Cartilago  crieoidea.  Unter  allen  Umjtänben  alfo  bilbet 
bie  Cartilago  thjreoidea  ben  ftren  $3unft  für  ben  Singriff  beö  Musculus  cri- 
cothvreoideus. Denn  gefegt  auch,  bie  £ebemuöfeln  crfchlafften,  fo  fann  bie* 
nur  eine  gemiffe  unb  nur  furje  £tit  bauern,  eben  nur  fo  lange  alö  bie  £cr* 
abbewegung  bauert.  $n  bem  Moment,  in  welchem  biefe  fifHrt  ifl,  muf- 
fen bie  £ebemuöfeln  im  3uftanb  ber  Spannung ,  entweber  contrahirt  ober 
gebehnt,  im  herein  mit  ben  #erabjiehern  baö  Sifh'rcn  ber  Bewegung  eben 
burch  ftixixen  beö  ftchtf  opfeö ,  b.  h-  ber  Cartilago  thjreoidea  bewerfftelligcn. 
Denft  man  ftch  nun  währenb  betf  ^erab^iehenö  beö  Hebtfopfcö  ben  M.  crico- 
thjreoideus  thätig,  fo  wirb  er  im  beften  §att  nur  jene  herabgieheube  23e»c* 
gung  befchteunigen ,  unb  bie  92eignngc3(ittie  ber  oorberen  Schitbfnorpelfante 
etwaö  »eränbern.   9cun  weif  man  aber  ,  baf  nicht  bei  tiefflem  Stanb,  fon« 
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beut  gerabe  beim  höheren  unb  ^öc^flcn  ©tanb  beö  Äehtfopfeö,  alfo  t>ct  »ol- 
ler fchättgfeit  ber  £ebcmuöfeht  bie  größten  Örabe  ber  ©pannung  geforbert 
werben.  £iebei  ifl  alfo  bic  Cartilago  thyreoidea  burö)  oormaltenben  3"9 
nadj  aufwartö  ftrirt,  unb  nun  fann  ber  Musculus  cricothyreoideus  bei  fei* 
ner  (Sontraction  unmöglich  bie  Cartilago  thjreoidea  herabziehen,  zumal  aua) 
bie  #ebemuöfeln  fta)  groß entheilö  o  o  r  bem  £>rehpunft  beö  Meinen  #orncö 
infertrett;  bemgemäf?  bewegt  biefer  Sttuöfet  alfo  ntc^t  bie  Cart.  thjreoi- 
dea ijtrab,  fonbern  ben  oberen  föanb  beö  9iingfnorpeIö  aufwärts.  2>a- 
bura)  wirb  aber  ber  obere  9fanb  ber  föingfnorpelptatte  mit  bem  Hinte- 
ren SRanbe  ber  ©iefbeefenfnorpet  naa)  rücf-  unb  abwärt*  bewegt;  benn 
ber  SRingfnorpet  muf?  atö  ein  zweiarmiger  §cbel  aufgefaßt  werben,  beffen 
2)rehpunft  am  unteren  (Jnbe  ber  dinlenfung  bcö  Keinen  ©a)irbfnorpeIhorneö, 
beffen  längerer  2lrm  naa)  oorn,  unb  beffen  furjerer  2lrm  naa)  hinten  gelegen 
ift.  ©a)on  biefeö  hätte  barauf  (enfen  foflen,  bie  SBirfung  beö  Sttuöfelö  in 
bem  eben  entwickelten  (Sinne  aufzufaffen,  noa)  mehr  aber  bie  Strt  unb  SBeife, 
wie  feine  Sofern  zwifa)en  ben  gegen  einanber  gubewegenben Steilen  oertaufen. 
Äämeeö  auf  ein  iberabbewegen  ber  Cart.  thjreoidea  gegen  bie  Cart.  crieoidea  an, 
fo  Ratten  bie  gafern  oiet  wirffamer  unb  ohne  mehr  fla§  einzunehmen  ober  an 
einerntete  ju  liegen,  an  welchem  nothwenbigere^hetfe  anzubringen  waren,  oon 
ber  Außenfläche  unb  bem  oorfpn'ngenben  SBinfel  fen!rea)t  herab  auf  bie  Au- 
ßenfläche fcer  Crieoidea  herübergefpannt  werben  fönnen.  ©o  aber  fehen  wir 
einen  grof  en  X^til  ber  Jafern  fta)  oon  ber  Außenfläche  ber  Crieoidea  auf 
bie3nnenpäö)e  ber  Thyreoidea  begeben,  waö  alfo  bei  fm'rtem  ©chilbfnorpel 
unb  Sontraetion  beö  Üftuöfelö  nothmenbig  bie  dbene  ber  tlußenfläa)e  ber 
Crieoidea  ber  Cf bene  ber  Innenfläche  ber  Thyreoidea  nät)er  bringt,  wobttra) 
ber  Üiingfnorpcl  um  bie  Dicfe  beö  ©chilbfnorpelö  naa)  hinten  gezogen  wer- 
ben muß.  Um  ben  Auöfa)lag  ber  ©ewegung ,  wela)e  buret)  bie  Sontraction 
beö  M.  cricothyreoideus  herbeigeführt  wirb,  z«  meffen,  §aU  ia)  folgenbeö 
Verfahren  eingetragen : 


3wci  ^aare  oon  ftarfen  Angelhaf en  werben  auf  jeber  (Seite  bcö  ©a)irb- 
fnorpelö  in  beffen  ©ubftanz  an  benjenigen  Stetten  einge^aft,  an  wela)en  fiel) 
Jpeber  unb  3cnfer  beö  Hct)Ifopfö  inferiren;  je  ein|5aar  auf  jeber  ©eite  wirb 
burd)  ©d>nüre  naa)  oben  gegen  ben  einen  Arm  eines  ©tatioeö,  unb  je  ein 
$aar  auf  icter  (Seite  bura)  ©a)nure  naa)  abwärtd  gegen  ben  anberen  »Inn 
beffelben  ©tatioeö  fpaunenb  gejogen,  biö  berÄehttopf  mit  ber  hinteren  2Banb- 
fläc^e  fetner  Crieoidea  fenfrea)t  jwifo)en  beiben  ©o)nurpaarcn  f  rtrt  ijt.  Dura) 
ben  oorberen  gtäö)enwinfel  beö©a)iIbfuorpetö  ifl  genau  an  ber  Sefefh'gungö- 
jtefle  ber  ©ttmmbänber  eine  9iabel  bura)geftoa)en ,  beren  ©pifce  außen  etwaö 
oorfteht.  9iun  wirb  oon  ber  einen  £älfte  ber  Cartilago  thjreoidea  fo  oiel 
mit  bem  üfteffer  weggenommen,  aU  o^ne  93eränberung  ber  2tuf|leßung  unb 
o^nc  Verlegung  beö  Muse,  cricothyreoideus  gefa^en  fann.  31*  Slöeö  fo 
weit  vorbereitet,  fo  wirb  baö  Präparat  am  ©tatio  über  einer  genau  horizon- 
tal eingefrcHten  (Siaöplatte  gefä)oben,  unb  nun  an  bie  lUuötrittsftellc  jener 
bura)  ben  ^tää)enwinfe(  beö  ©a)i(b!norpe(ö  gefpießten  92abet  bie  eine  jener 
oben  ©.  568  bezeichneten  23iftrnabetn  eingejtellt,  währenb  bie  zweite  SSifir- 
nabel  genau  an  bem  hinteren  Snbpunft  beö  Morgagni' fa)en  Sentrifetö 
eingeftettt  rotrb.  9?aa)bem  bieö  gefthehen,  nimmt  man  baö  gange  Präparat  mit 
ber  33orfuht  roeg,  baf  feine  ber  beiben  üßtfirnabeln  oerrüeft  wirb,  unb  fa)tebt 
an  beren  äugerjte  ©pifcen  bie  Kanten  ber  fenfrea)t  auf  ber  #on'zontaiebene 
ftebenten  prtömatifchen^aaßftäbe,  lieft  bie  (£ntfernnng  oon  jener  tc  ab,  wie 
biefeö  im  Jrnheren  beftjneben  worben.   9?achbem  bie  nothwenbigen  sJ?aafe 
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fo  gefunben  worben,  würbe  bie  Cart.  cricoidea  gegen  bie  Thyreoidea  in  ber 
Stiftung  ber  3ug  Wierling  beö  fraglichen  MuGfelcJ  r)eraufgefct)oben,  in  i^rcr 
Jage  ftrirt  unb  auftf  9?eue  alle  bie*  fünfte  beftimmt  wie  bat3  erfle  Üftal.  Sin 
bem  J?e$lfopf  einc£3  25j'ä|>rigen  3ungling*  ergaben  fty  fofgcnbc  iWaafc: 


A 

B 

im  erfdjtafften 

im  gefpanncen3uftanb 

ber  ©tin 

n)  (Entfernung  bei  oorberen  ) 
fünfte«  an  berCart.  thyreoidea  fDOn  bfr 

.  >#ori$on: 

b)  (Sntfernung  beä,  Unteren  \  talen. 
©timmbanbenbeö  ' 

14,05  Zentimeter. 
14,05 

14,05  Zentimeter. 
14,25 

c)  (Jntfernuoa  ber  beiben  fünfte  oon 
einanber  in  fcorisontal«:  9cid)tung. 

22,5  «Millimeter. 

26,8  üRiUimeter. 

d)  »eredjnete  (Entfernung  beiber  9)unFte 
oon  einanber  in  ber  Stiftung  ber  ©timm-- 
bonbebene. 

22,5 

26,8745  • 

e)  Entfernung  beß  ©ipfetpuntte«  ber 
Cartilago  arylaenoidea  üon  ber  £orijonj 
talen. 

15,65  Zentimeter. 

14,17  Zentimeter. 

Vit  Entfernung  betl  ^unfteö  ber  Stnorpelauf  cnffäc^e ,  an  bem  gemeffrn 
würbe,  »on  bem  oorberenStimmbanbenbe  betrug  3  Millimeter.  £)ie@timni' 
banblänge  war  fomit  im  erfa)lafften  3«ft<*nbe  19,5,  bei  größter  Spannung 
23,87.  Die  ursprüngliche  Sänge  »erhielt  ftd>  fomit  jur  neuen  wie  100 : 
122,4,  eine  Verlängerung,  wie  wir  fte  föon  frul)er  r}äufig  genug  beobachtet 
t)abcn.  ©omit  würbe  alfo  baö  Wintere  Stimmbanbenbe  buret)  bic  EontraC' 
tion  bcö  M.  cricothjreoideus  2  Millimeter  aufwärts  unb  4,3  SDHfliacter 
in  tyorijontaler  9Üd)tung  rücfwärtö  bewegt,  ^n  biefem  wie  in  jebem  anbc* 
ren  ftaHe  t)ängt  ber  Umfang  ber  Bewegung  beö  9fingfnorpelfüftemö  oon  fol« 
genben  fünften  ab: 

1)  oon  ber  urfprun  glichen  Entfernung  bcö  oorberen,  unteren  SRanbeS  ber 
Cart.  thjreoidea,  unb  bec3  oorberen,  oberen  9?anbeö  ber  Cricoidea;  2)  oon 
bem  33crr/ältmf?  ber  beiben  alö  Hebelarme  $u  benfenben  Stüde  ber  Cricoi- 
dea, beren  Dre^punft  an  ber  Einlenfungöfrefle  betJ  Keinen  Sc$ttbfnorpetycr« 
ne«  gelegen  i(t;  3)  oon  ber  £öt)e  ber  töingfnorpelplatte ,  biefe  oon  einer 
t)ori$ontal  burc$  ben  2)rer)punft  beS  fleinen  £orne£J  gelegten  8ime  an  gerct$' 
net.  @er)t  nun  ber  t)intere,  obere  9?anb  ber  SRingfnorpelplatte  nad)  abwärW, 
fo  muß  ber  (teile  nao).oorn  gerichtete  Abfall  beö  SRingfnorpelö,  auf  welchem 
fict)  bie  ©elenffläcr)e  beö  ©iejfbecf  enfnorpelö  beftnbet,  nac$  auf*  unb  rücfwärW 
bewegt  Werben,  alfo  audt)  ber  oorbere  ober  2$ocalfortfa$  ber  Cartilago  arr- 
taenoidea,  woburet)  baö  Wintere  Stimmbanbenbe  erhoben  wirb.  £>iefe  Er&e« 
bung  bcö  t)intcren  Stimmbanbenbe*  ijt  fomit  aujer  oon  jenen  VLmfttiBK* 
aud>  noct)  oon  bem  SBinfel  abhängig,  ben  bic  Verlängerung  ber  (Bclenffläcben' 
ebene  mit  ber  Ebene  bilbet,  in  welker  bie  JRücfwanb  ber  9cingtnorpclplatte 
gelegen  ift,  unb  aujjerbcm  oon  ber  Entfernunrwter  ©elenffläcr)e  oon  jener 
SRücfwanb  in  horizontaler  Sinie.  J)ie  ©ren je  bcr4?rt)ebung  $angt  Riebet 
ebenfo  oon  ber  aflmälig  junet)menben  Spannung  ber  Hinteren  fJortion  be* 
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ftapfetbanbeö  ab  (ef.  ©.563  (f.),  wie  bie  ©renje  ber  ©enfung  beö  SJoeal* 
fortfafceö  ber  Cartilago  arjtaenoidea,  wenn  ich  mir  bie  Cricoidea  firirt  unb 
bie  Thyreoidea  ^crabgcjogcn  benfe;  benn  tn  beiben  Ratten  äquilibrirt  ber 
fcejrimmte  ©rab  ber  Dehnbarfett  btefeö  23anbeö  einen  Scfttmmten  ©rab  ber 
Dehnbarfett  bcö  ©timmbanbeö,  fo  bafj  edalfo  für  bie  Betrachtung  ber  (Stimm* 
banbfpannung  burch  ben  Masculus  cricothyreoideus  unb  für  bie  SSeränbc* 
rung  ber  ©timmbanbnetgung  gleichgültig  bleibt,  welche  2lrt  ber  SBirfung 
jeneö  Muöfelö  id)  mir  benfe,  ob  ben  ©chilbfnorpel  l)erab*  ober  ben  9?ing* 
fnorpel  binaufycbenb,  unb  ber  ganje  llnterföteb  beftebt  bann,  taf?  im  einen, 
nämlich  bem  erfieren  Salle,  bte  ©timmbanbebene  parallel  mit  ftö)  felbf*  tiefer 
fle^enb  oorgefrellt  wirb  altf  im  jweiten  Salle.  23ei  ber  erften  SBorfieöungc» 
weife  ginge  j.  93.  ber  untere  9tanb  ber  Cart.  thvreoidea  unb  baö  oorbert 
©timmbanbenbc  4  Millimeter  in  fenf rechter  Diichtung  berab,  unb  $öge  babei 
ben  93ocalfortfa$  ber  Arjtaenoidea  um  2  Millimeter  mit  t)erunter,  wobei 
bie  ©timmbanboerlängerung  22  $roe.  betrüge;  bei  ber  gmeiten  SSorftettungd' 
roeife  beträgt  bie  Verlängerung  ebenfattö  22  $roc.;  bat)  oorbere  ©timmbanb* 
enbe  bleibt  aber  an  feinem  £)rte,  ber  SSocalfortfafc  ber  Arptaenoidea  bage* 
gen  geht  um  2  Millimeter  in  bie  £bt)c,  bann  finb  bie  fenfre^ten  2lbfränbe 
biefer  betben  in  ©ebanfen  übcrelnanbergelegten  (Btimmbanbebenen  überall 
gleich,  folglich  beibe  Ebenen  mit  einanber  parallel,  unb  Ätleö,  waö  mir  über 
bie  SRetgungöwinfef  biefer  Ebenen  gegen  ben  £orijont  beobachtet  t)aben,  unb 
alle  Folgerungen  bleiben  für  beibe  SaKe  im  SlBcfentlicben  genau  biefelben. 

3fi  ferner  bie  ©renje,  bitf  $u  welcher  ber  S3ocalfortfa$  gehoben  »erben 
fann,  wenn  ber  Cricoihyreoideus  fia)  eontrabirt,  2  Millimeter,  fo  bleibt 
biefe  ©renje  aua)  für  ben  $aU,  in  welkem  fia)  ber  Cricoarjiaenoideii« 
allein  eontrabirt,  baö  mögliche  Mar  im  um.  Denn  jene  ©renje  hangt  nicht 
von  ben  Muofelfräften,  fonbern  »on  bem  geg^nfeitigen  SBiberftanb  ber  23än* 
ber  ab,  woraus  erflärlia),  bafj  wir  bei  unferen  5öerfud)cn  burd>3«g  nach  öor' 
trärtd,  nach  ruefwärtö  ober  nach  Por*  unb  rücfwärtö  nur  bie  gleite  23 er* 
längerung  haben  herbeiführen  fönnen  (@.  575).  Die  ©rabe  ber  inneren 
(Spannung  bagegen  fönnen  unb  müffen  »erfchieben  fein,  je  narbbem  bie  2Bi* 
berftanbdfräfte  ber  93änber  burch fchättgf eiten  ber  Muofeln  unterfhtfyt  werben 
ober  nicht,  welche  juglcicb  auch  befh'mraen,  ob  jene  ertremen  ©renken  ber 
Verlängerung  erreicht  werben  ober  nicht. 

galten  wir  unö  an  bie  lefctgemonnenen  3«h^  f«  f«  A,  ftig.  124,  bie 

urfprünglicbc  Sänge  fceo  ©timmban 
beö,  a  ber  oorbere,  ß  ber  hintere 
Snbpunft  beffelben,  biefer  leftere 
wirb  burch  bie  Z^äti^hit  beö  Cri- 
cothjreoideus  fo  autf  feiner  i'age  ge* 
bracht,   baft  er  2  Millimeter  auf* 
märtö  unb  4  Millimeter  rücfwärtö 
bewegt  wirb.    (£ö  wirft  alfo  ein 
burch  bie  Pinie  ß  y ,  nnb  ein  bnreb 
bie  ?inie  ß  ö  barfretlbareT  3"g  «nf  biefen  $unft. 
Tarauö  refulttrt  eine  Diagonalmirfung,  welche 
ben  funU  ß  nach  £  führt,    ^iebt  man  nun  bte 
ftppotenufe  ß  e,  fo  ijt  biefe  gleich 

\/  iß  W  +  (Ü  «)2  =  y/  4»  +  2J=  4,47.  Da 
d  £  (gig.  124  B)  fet)r  fleinifl,  fo  liegt  ber  Untcrfchieb 
pon  Sri  unb  /3c  noch  innerhalb  ber  gehlergrenjen 

£anI>it>ortfrbiid»  ttt  D&nficlogff.    QSanb.  IV.  38 


8i0.  124  A. 


gifl-  '24  B. 
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ber  ^Beobachtung.  Da  mir  nun  bei  nnffren  SHeffungen  (fcabette  8.  575) 
unter  19  gätten  13mal  bie  abfolnte  Verlängerung  beöStimmbanbcö  smiföcti 
ber  3a$l  4  unb  5  fömanfen  [eben,  fo  fefceint  im  atigemeinen,  baf,  bie  ux> 
fprnnglitt)e  tfänge  beö  ©timrabanbeö  mag  fein,  mel$e  fte  motte,  btcfeö  SSer- 
fcältnif*  ber  fRüdtoäxti*  §ur  Slufmärtöbemegung  annäfrerungömeife  mit  ben 
3ablcn  2:4  bei  ben  (£rmaa)fcuen  jtemlid)  fcü  gehalten  merbe. 

Der  M.  cricothjreoideus  ift  aber  rtid^t  aßein  ein  birect  bemegenber, 
fonbern  aurf»  ein  firirenber  Üfluöfel,  intern  er  bie  Cricoidea  je  na 6  fei* 
nem  (Eontractionögrab  in  einer  befh'mmten  Entfernung  bom  unteren  Sfant  ber 
Thyreoidea  $ätt,  maö  für  bie  fpannenbe  SBirfung  beö  Cricoarytaenoidens 
posticus  »on  ©io)n'gfeit  ift;  benn  nur  bann  fann  biefer  feine  ootteffraft  ent« 
miefetn,  menn  berCricotbjreoideos  ni$t  erfa)lafft;  aujjerbem  mürbe  ber  Win- 
tere 9?anb  ber  JRingfnorpelplatte  bura)  bie  fcfrätigfeit  jencö  SWuöfelö  empor 
unb  gugleiä)  bormärtö  gebogen  bon  bem  Slugenbtidfc  an,  in  wclmem  bie2ln$- 
teb,n  barfett  beö  ©timmbanbeö geringer  gemorben  alö  bie  an  ber$orberfiäc$c  beö 
9>iingfnorpelö  mirfenbe  Sucftxaft  9?ämlia)  fo:  ber  M.  cricothjreoideus 
fei  big  3U  bem®rabc  contra  btrt,  taf?  er  benftaum  jmifa)en9iing*  unbSä)Üb- 
f ncrpel  nm  etmaö  fl einer  ma<$e,  alö  er  turd>  bie  £änge  beö  Ligamentum 
cricoth/reoideus  fein  fann.  Der  Muse*  cricothjreoideus  gebe  aber  bort 
ba  an  jebem  auf  tyn  mirfenben  3ug  naa).  9cun  contra$ire  fic$  ber  M.  cri- 
coarjtaenoideus.  Die  93erf  Urning  feiner  gafern  mirb  unter  jeneröorauöfefcuna, 
unter  melier  baö  ©emi$t  beö  längeren  £ebelarmeö  ber  Cricoidea  eben  ba* 
(aneirt  ift,  unter  melier  ferner  baö  ©timmbanb  einen,  menn  au$  geringen 
©rab  ber  ©bannung  beftyt,  ebne  allen  SBiberfianb  ben  furjeren  Hebelarm 
ber  Cricoidea  empordienen  unb  ber  ganje  ftraftaufmanb  ginge  tureb  tiefe 
nufclofe  SBerfürntng  beö  3)?uö!elö  für  bie  Spannung  beö  ©ttmmbanbeä  ver- 
loren. Stur  menn  man  fteft  bag (5timmbanb  noeb  gar  ni$t  auögebefrf  feenft, 
menn  eö  alfo,  mie  im  grüneren  gezeigt  morben,  fc$on  bur$  ben  geringsten 
3ug  auögebe^nt  merben  fann,  mirb  eine  Serfürjung  ber  gafern  beö  Crico- 
arjtaenoideus  beffen  beibe  Snbpunfte  gleitt)geitig  gegen  einanber  näbcrnb 
bemegen,  mobei  aber  bo<$  auf  bie  Verlängerung  beö  ©n'mmbanbeö  nur  ber 
geringjte  Zfytil  ber  ftraft  bermenbet  mirb. 

3ft  aber  bie  Cricoidea  bur$  eine  befh'ramte  (Sontraction  beö  Cricoth  jr- 
reoideus  eingeftellt,  fo  tfl  bie  erfte  SBirfung  beö  Cricoarjtaenoideus  eine 
3urüd*  unb  2tufmärtöfü£rung  ber  Cartilago  arjtaenoidea  auf  einer  beftimntt 
oorgejeia)neten  93a&n,  nämlitt)  bem  ©elenfmuljt  ber  Cricoidea.  Die  Vangc 
biefer  SBegftrecfe  betragt  circa  3  Millimeter.  3fl  baö  (£nbc  biefeö  28ege6 
erreicht  unb  ber  üfluöfel  fann  jta)  no<$  meiter  contra$ircn,  fo  mirb  er  ben 
5ßocalfortfa0  ber  Cart.  arjtaenoidea  auf  beren  Hinterer  unterer  ftantc  auf- 
fippen  unb  baö  Wintere  ©timmbanbenbe  in  einem  fleinen  ©ogen  (beifen  9la* 
biuö  bemDura)me|fer  ber  Cart.  arjtaenoidea  bon  born  nat^  hinten  entfpric^t) 
aufmärtG  unb  nicfroärtö  fübren,  maö  im  Öan;en  nabe^u  benfelben  SBert^  ber 
©timmbanbberlängerung  geben  mirb,  meltt)er  burt^  bie  boHfränbige  Sontra c* 
tion  beö  M.  cricothjreoideas  erreicht  merben  fann,  nur  muß  in  biefem  $alt 
baö  Wintere  ©timmbanbenbe  mebr  gehoben  merben,  alö  in  jenem,  fo  baf  fxer) 
affo,  abgefetjen  bon  ben  früher  befprot^enen  (Jinflüjfen  biefer  Sontractionen 
auf  bie  Seite  ber  ©timmrifce,  bie  Neigung  ber  ©timmbanbebene  gegen  ben 
$orijont  beränbern  muf. 

3P  baö  ÜÄarimum  ber  (Sontraction  M  Cricothjreoideus  erreicht,  fo 
märe  eine  traft  beö  Cricoarjtaenoideu»  oon  na^e  200  ©rammen  ndt$tg, 
um  baö  ©timmbanb  nun  um  circa  3  $roc.  feiner  urfprünglicfcen  ^ange  n>et- 
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ter  auözubehnen  (cf.  ©.  522).  2>a  er  biefelbe  aber  nicht  aufbieten  fann,  fo 
wirb  auch  feine  irgenb  meßbare  »eitere  SSertängerung  burd>  feine  Sontrac* 
tion  herbeigeführt  werben  fönnen,  unb  eö  mirb  feine  Sthätigfeit  nur  bei  ben 
mittleren  ©raben  ber  (Sontraction  beö  Cricothyreoideus  ober  bei  beffen  ool(> 
fommener  Unt^ättgtett  in  Slnfprua;  genommen  werben  fönnen ,  in  welch  lefc- 
terem  %aU  bie  Cricoidea  burch  bie  Spannung  beö  Ligamentum  (jtatt  beö 
Musculus)  cricothjreoideus  pn'rt  i(t. 

2)er  wefentliche  llnterfa)ieb  in  bem  Effect  biefer  betben  ©pannungöarten 
liegt  fomit  in  ber  si>er[cbictcnbnt  ber  Neigung  ber  ©timrabänber,  welche  um 
fo  jteiler  ijt,  je  mehr  ber  Cricoarytaenoideus  gleichzeitig  mit  bem  Cricothj- 
reotdeus  tt)ätig  i(t,  um  fo  weniger  (teil,  je  mehr  ber  erftere  allein  wirft. 

r.   Uebec  einige  med)antfd)€  Effecte  bec  Sftuöfflfräfte  am  Äebjfopf  be$  8cbfnb«t. 

Vit  ©timmbänber  werben  nia)t  bur<h  einfachen  mit  ihrem  Verlauf  gtetc^« 
genuteten  3U8  ber  SWuöfelfräfte  gebchnt,  fonbern  bie  Sttuöfeln  wirfen  an 
Hebelarmen,  wobura)  baö  Äraftmoment  jener  um  bie  £ebeHä'ngen  biefer  oer- 
gröfert  wirb.  Die  Cartilago  cricoidea  fann  nämlich  alö  ein  zweiarmiger 
Jpebel  betrachtet  werben,  wela)rr  feinen  ©rehpunft  an  ber  Slnfügungöftelle 
beö  Keinen  ©chtlbfnorpelhorneö  $at.  £>enft  man  fleh  ben  M.  cricothyre- 
oideus an  bem  längeren  Hebelarm  wirfenb,  fo  fann  man  nicht  fein  bereden* 
bareö  abfoluteö  ftraftmaafj  birect  mit  ber  Sänge  beö  zugehörigen  Hebelarme« 
multipliciren ,  um  fein  ftraftmoraent  zu  ftnben,  benn  t>or  Mcm:  eö  ijt  ber 
fiirjere  fenfrechte  2lrm  nia)t  gemitt)tloö,  fonbern  an  ihm  hängt  ein  Gewicht, 
nämlic$  baö  clajh'fch  »erführe  ©timmbanb.  3|t  biefeö  nämlich  an  ber  Seiche 
ganj  feinen  elaftifchen  Äräften  überlaffen  (alfo  in  ber  fcheinbaren  9?uhe),  fo 
wirft  eö  mit  biefen  anbauernb  gegen  feine  beiben  (5nb-  ober  SSefefttgungö* 
punfte,  in  ^olge  beffen  ber  Wngfnorpelhebel,  wenn  bie  dlafticität  beö  Mus- 
culus itnb  Ligamentum  cricothjreoid.  nicht  entgegenwirkte,  um  baö  £öüo* 
mochlion  fo  weit  gebreht  Würbe,  baß  ber  SBocalfortfafc  ber  ©iejjbecfenfnorpel 
um  eine  entfprechenbe  ©röfe  bem  oorberen  ©timmbanbenbe  genähert  würbe. 

£>iefe  elafHfche  Straft  beö  @timmbanbeö  läft  fia)  meffen,  unb  in  ©e* 
wichtöroerthen  auöbrücfen.  3<h  £abe  fie  an  bem  flehlfopf  eineö  ©elbjimör* 
berö  in  folgenber  SBeife  bejtimmt.  Stuf  eine  fpäter  \u  befchreibenbe  SBeife 
würbe  ber  ©chilbfnorpel  beö  ftehlfopfeö  ftrirt,  ebenfo  bie  ©iejjbecfenfnorpel; 
ber  SRingfnorpel  war  ganz  frei,  baö  SBinbrohr  in  einem  ziemlich  langen  ©tücf 
ber  Luftröhre  eingebunben. 

3n  biefem^all  war  ber©runbton  ber@timmbänber  +  G  (204,6  ©chwin* 
gungömenge).  9fun  würbe,  ohne  an  ber  2lufjtellung  fonft  etwaö  ju  »erän* 
bem,  auö  bem  ©chilbfnorpel  mit  gröfter  ©d>onung  aller  weiteren  ©ewebe 
ein  @tücf  beö  ftnorpelö,  in  beffen  SWittelpunft  baö  oorbere  ©ttmmbanbenbe 
befeftigt  blieb,  »on  ber  umgebenben  ftnorpelmaffc  loöpräparirt,  unb  bieftnor- 
petfubjlanz  ringö  um  jeneö  ©tücf  in  ber  33reite  oon  einer  Sinie  entfernt,  fo 
bafj  jeneö  allein  oon  ben  etafttfcr)en  ©eweben  im  inneren  beö  ftehlfoofeö  ge* 
galten  war;  biefe  zogen  eö  fofort  in  ben  tfehtfopfraum  hinein,  (fö  würbe 
ein  fleiner  febarfer  $?akn  in  baö  Änorpelftucfrfjcn  eingeftofen,  eine  über  eine 
Stolle  taufenbe  (cebnur  mit  einer  2Bagfd)ale  baran  bef eftigt ,  unb  bie  letztere 
fo  lange  befchwert,  biö  icner  Zon  wieber  zum  SSorfchein  fam.  Dieö  erfor* 
berte  eine  SBelaftnng  »on  253  ©rammen  (baö  @ewiä)t  ber  2Bagfu>ale  mit 
eingeregnet),  tiefem  ©ewicht  entfpricht  fomit  bie^raft,  welche  bie@timm* 
bänber  frei  oollfonrmcner  «Ruhe  aller  Köfeln  oerhinbert,  firf>  entfprechenb 
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ihrer  Slajticität  auf  baö  Minimum  gu  oerrur$en,  unb  rücfwärtö  »icber  ber 
ftraft,  mit  »elcher  bie  ihre  mögliche  SSerfürgung  anffrebenben  ©timmbänccr 
ber  SMuöfelfraft  Cricothjreoideus  entgegenwirfen.  2)iefe3  ®eroi$t 
gicbt  natürlia)  fa)on  baö  ganjeffraftmoment,  b.h.  bie  gerabltmg»irfenbe  da* 
jtifä)e  3"9fr<*ft  ber  ?äuge  bcö  furjeren  Hebelarme«  ber  Cartiiago  cri- 
coidea,  mit  ihrer  »offen  bura)  bie  tfänge  beö  gleiten  Slrmeö  befKmmten  29tr- 
fung  auf  ben  oorberßen  ^unft  beö  lederen. 

9?un  erft  läßt  fla)  berechnen,  wcla)em  in  ber  9fta)tung  beö  9$anbcö  wir» 
fenben  ©erntet  ein  befrimmteö,  im  ©tnne  beö  Musculus  cricothjreoideos 
»irfenbeö  ©e»ia)t  entfpricht. 

3n  ber  fa)ematifchen  %xq.  125  fei  j4  ftingfnorpel,  B  <Sa)ilb?ncrr-el, 

d c  baö  ©timmbanb ,  abc  ber  HBinfelhcbcl  fcer 
Cart.  crieoidea.  £>er  längere  Hebelarm  maß  bei 
bem  unterfuhren  Äehlfopf  28  Millimeter,  ber  für» 
jere  3lrm,  für  einen  recr)twinfligen  Angriff  brt 
©timmbanbeö  berechnet,  14  Millimeter.  £>ie  an» 
fänglia)e  tfänge  beö  Stimmbanbeö  »ar  18,0;  tit 
größte  l'änge  24  Millimeter;  bie  »rocentifä)e$cr< 
langerung  betrug  fonaä)  circa  33.  Um  ben  $öaV 
jren  £on  ju  erzeugen,  mar  ein  im  Sinne 
Musculus  cricothyreoideus  »irfenbeö  @ettua)t 
oon  467  ©rammen  notr)»enbig.  SBerwanfcefa 
mir  jefct  ben  SBinfelhcbcl  in  einen  gerablinigen 
boppelarmigcn,  fo  \)aben  mir  gtg.  126:  ab 
=  2  b  c ;  baö  an  c  hängenbe  ©e»ia)t  oon  253 
©rammen  fann  balancirt  »erben  bura)  eine  haft 
mal  fo  großeö  ©e»ia)t  =  126,5  ©rammen  an 
bem  Hebelarm  b  a.  ©omit  bleiben  unö  oon  bem 
ben  $öcr)jten  £on  ermoglia)enben  ©e»ia)t,  467 
©ramme,  467—126,5  =  340,5  ©ramme,  triefe 
340,5  ©ramme  am  Hebelarm  a  b  fönnen  balancirt  werben  bura)  ein  ©cwiAt 
oon  340,5  X  2  =  681  ©rammen,  ©omtt  entfpria)t  alfo  jeneö  ©ernty 
oon  467  ber  ©irfung  eine«  mit  bem  ©erlauf  ber  ©timmbänber  gleia)geria> 
teten  3ugcö,  »cla)er  ben  ©etoia)tcn  253  +  681  ©ramme  =  934  ©ramme 
934 

für  beibe,  nnb  -j-  =  467  ©rammen  für  ein  ©timmbanb  gleiö)  !omint. 

9?un  haben  unfere  <B.  522  mitgeteilten  »eftimraungen  ergeben,  baß  ein 
©e»ia)t  $»ifa)en  400  unb  500  ©rammen  eine  procentifa)e9Scrlängerung  be$ 
©timmbanbeö  oon  29—30  herbeiführt.  Sin  $luö  oon  10  fJroc.  ©erlange« 
rung  roürbe  baö  23a  nb  erü  an  bie  ©renje  feiner  (JlafHcität  fyn  auöbehnen, 
fo  baß  alfo  bei  bem  ©in gen  aua)  beö  haften  £oneö  biefe  ©ren$e  nia)t 
bunt)  Ueberfpannen,  fonbern  ^odjftcnö  bura)  übermäßige  2Binb(tärfe  über* 
fa)ritten  »erben,  unb  babura)  bajfelbe  blcibenb  auögebehnt  »erben  tonnte. 

Ueberblicfen  »ir  noä)malö  unfer  obigeö  Sa)ema,  fo  jeigt  fiä),  baß  jene* 
ber  elajrifa)en  ftraft  beö  ©ttmmbanbeö  entfpreä)enbe  ©e»id>t  oon  253,  a» 
bem  Hebelarm  cba  »irfenb,  balancirt  i|l  bura)  bie  elaftif^e  Äraft  beö  Li- 
gamentum cricothjreoideum  e  f;  je  rne$r  fia)  aber  ber  gleichnamige  Muöfel 

£h  contrahirt,  um  fo  mehr  muß  er  oon  btefer  balancirenben  SBirfung  beö 
igamentum  über  fia)  nehmen,  unb  h«t  jule^  **cfe  Öaöi  «^cr  fl{^/  tocnn  CT 
nämlia)  bie  fünfte  r/einanber  ganj  nahegebracht  h«t.  J)aß  er  biefer^raft« 
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eatwicfelung,  welche  in  ©ernsten  auöa.ebrücft  =  467  +  126,5  =  593,5 
©rammen  entfprid)t,  fä^ig  ift,  habe  id;  burd)  oielfad)e  Beregnungen  autf 
bem  ftraftmaafj  ber  Üflutffelfubftanj,  ber  Sänge  unb  &id)tung  ber  gaferguge, 
bem  abfoluten  unb  fpecififd)en  ©erntet  erprobt,  ohne  bi'e  gewonnenen  9ieful* 
täte  hier  mitjutheilen ,  weil  trofc  ber  größten  Sorgfalt,  weld)c  id) ,  in  ber 
Hoffnung  eracte  3«hfrnwerthe  jubefommen,  auf  alle  nötigen  3)?effungen  »er* 
toanbte,  fcort>  julefct  einfah,  baf?  fic  nid)t  mehr  aU  approrimatioe  ©d)a$un' 
gen  »erben  fonnten,  weil  bie  33erhältmffe  attju  ocrwicfelt  finb.   9fur  fo  oiel* 
Iäft  ftd)  mit  S3eftimmtt)eit  fagen,  bajj  bie  Sontractiontffraft  ber  ÜHuöfeln 
auferorbentlid)  orK  gröf er  ift,  aU  bie  (tärfjte  ©pannung  beä  ©timmbanbetJ 
erforbert;  allein  biefe  fd)einbare  33erfd)wenbung  organifd)er  ßraft  fiit)rt  im 
Jatte  ber  äuf?erften(£ontraetion  bod)  feine  fd)äblid)eä5irr'ung  auf  ba$©timm* 
banb  geriet  j  benn  biefetJ  i(t  burch  bie  ©teffung  ber  fejten  Steife  gegeneinan* 
ber  unb  bie  Sfafh'citätöoertyältniffe  ber  ©elenftä'nber  baoor  gcfd)ii$t.  ©inb 
einmal  e  unb  /  einanber  biö  juriöerührung  genähert,  fo  hört  oon  ba  an  jebe 
Üttöglid)feit  für  ben  CHcothjreoideus  auf,  burd)  weitere  dontraction  eine 
oermehrte  Dehnung  beö  ©timmbanbetj  herbeizuführen,  unb  bie  SSirfung  bed 
üfluöfefä  bleibt  barauf  befd)ränft,  bie  Sfriorpeltheile  mit  einanber  in  bie  fe* 
flefle,  jtabilfte  SBerbinbung  gu  bringen,  wetd)e  nur  bie  ©id) erheit  ber  beßimm* 
ten  fcbnen  entfpred)enben  Sinfteflung  ber  beweglichen  ftnorpeltheile  $u  ®ute 
fommt. 


g.   83on  ben  $6nen  contrabirtec  SKuöfeln. 

Der  ÜDtatfel,  weld)cr  in  ber  ©timmbanbfalte  liegt,  ift  biö$er  in  ©ejic* 
hnng  auf  bie  ©timmbanbfd)wingung  nod)  gar  nid)t  gewurbigt  worben,  unb 
bod)  hängt  fe$r  oiel  oon  feinem3uftonbe  hierbei  ab.  2Öir  haben  fd)on  mehr* 
fad;  auf  ba«3  befannte  factum  t)ingcwiefen,  bafj  balb  ba(5  ganje  ©timm« 
fcanb,  alfo  ©ttmmbanbtorper  unb  ©timmbanbranb,  fd)wingcn  fann,  balb  ber 
9tanb  $auptfäd)ltö)  für  ftd).  Die  oerfd)iebenen  3"P^nbe  be£3  ganjen  ©timm* 
banbetj  ftnb:  1)  ©pannung  burd)  feine  gan$c  Üflaffe  in  be$  <*n  feinen 
beiben  tjnben  wirfenben  3"9e$J  2)  ©pannung  burd)  benfelben  3ug  mit 
gleichzeitiger  (£ontraction  beö  ©timmbanbmußfelä ;  3)  <£rfd)laffung  beö  gan* 
jen  ©timmbanbfbrperö  burd)  9?ad)IaJ  j'encö  äufjcren  3uflc$;  4)  (£rfd)laffung 
beö  ©timmbanbranbeö  burd)  biefelben  llrfad)en  herbeigeführt,  mit  gleid)jei* 
tiger  (Jontracttön  bed  ©timmbanbmußfelcJ. 

Die  erfte  ^rage,  weld)e  id;  mir  flettte,  war:  wie  oeranbern  jtd)  bie2:dne 
einer  Sttuöfclfubftana,  wenn  fie  plö^lid)  in  Gontraction  oerfe^t  wirb? 

Um  biefe  $rage  ju  ertebigen,  würben  einem  becapittrten  5^ofd)/  nad)bem 
bie  fämmtfid)cn  <5rtremitäten  entfernt  waren,  bie  S3aud)haut  abgezogen,  ein 
fd)arfer  ©d)eerenfd)nitt  länget  ber  Linea  alba  gemad)t,  bie  eine  $ä(fte  ber 
Baud>muöfu(ati:r  nebft  allen  (£ingeweiben  entfernt,  baö  ©ternum  in  eine  an 
einem  ©ratio  (^ig.  127  a  a.  f.  ©.)  beftnblia)e,  unb  auf  ber  äBinblabe  A 
aufgefd)raubte  ^iueette  feflgeHemmt,  baö  untere  (£nbe  beö  Kectus  abdominis 
fretgemad)t,  unb  in  eine  mit  ©d)rauben  oerfe^ene  Ätcmme  gepreßt.  Der 
mit  bera  Kumpf  unb  ber  übrigen  ©aud)muöfulatur  nod)  im  3ufammenhang 
gebliebene  Rectus  abdominis  warb  fofort  über  eine  !ur§e  ha^Qebetfte  ^dl- 
jerne  IRöhrc  6  aU  3«nge  gelegt.  9Son  ber  RIemme  c  auö  lief  eine  ©d)nur 
über  eine  SRoCe  d,  unb  trug  eine  2Bagfd)ale  e,  um  burd)  beren  ©elafhtng 
ben  jum  Xöncn  nötigen  ©pannungtjgrab  herbeijufübren.  2jon  einem  ©trom- 
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wenber  auö  ging  beT  eine  3Jer- 
binbungöbrafct  /  ju  ber  ftä^let« 
nen  Statibpincette ,  ber  anbere 
g  }0  ber  metallenen  Ättmm> 
föraube.  Die  betten  antcren 
Drafctfönüre  beö  ©tromroenbert 
waren  in  93erbinbung  mit  einem 
febr  mtrffaraen  3nbnction«a&< 
parat.  Der  fltfuöfel  »urbe  m 
bem  SÖinbfafreu  auö  mtttefß 
eineö  ganj  gleic^mäfNg  ttirfen- 
ben,  burc$  baö  £ebel»erf  C  re« 
gulirten  ©eWäfeö  /?  angefpro« 
t|en,  unb  jmar  juterft  o$nc  ba|f 
ber  <5trom  ben  9)?uöfel  tn  Son* 
traction  »erfefcte;  barauf  tourbe, 
fobalb  ber  Zon  befrtmmt  war 
unb  noa)  anbauerre ,  ber  aafoa: 
nifc$e@trom  nuttelft  to&t$m 
roenbertf  bnr$  ben  ÜRuöfel  a,c* 
fttyrt.  2tuö  einer  großen  fftriU 
fe$r  manntgfa<$  mobtftctrter  unb 
_  immer  &on  ben  gleiten  9?cfn(* 
taten  begleiteter  Sroerimente  $ebe  i$  bloß  folgenbe  $erauö,  bei  meld)en  bie 
£öne  genau  benimmt  »orben  maren. 


A. 

83et  offener  Äette. 

B.   SBci  Contracrion  beß  «Wurffle 
burd)  ben  galoanifcben  Strom- 

©röfie  beg  fpannenben  3ugeö  in 
©rammen. 

3*on. 

®r6ie  be6  fpannenben 
3ugeg. 

Eon. 

* 

«OtuSfel  ^ 

j  150 
j  100 

T 

~c~ 

150 
100 

a 

SXutfel  B 

j  150 
i  100 

a 

T 

150 
100 

e 

7 

Der  £on  bcö  galoanifirten  2D? u ö f c  1  c  iß  alfo  immer  tiefet 
a  i o  tcr  Jen  beö  nia)t  galoanifirten,  felbft  bei  fe$r  beträft' 
liefen  ©elajtungcn,  meldte  bie  sJ?uöfeI contraction  eben  nei 
3 it  bemälttgentm  ©  t  a  n  b  e  i  fr. 

2flanä)em  möd)te  biefeö  9iefultat  fe$r  befrembenb  erföeinen,  unb  boa)  # 
eö  nta)tö  alö  eine  33eftätigung  beö  Srpen'mentö  »on  ©eber,  roclcfceö  rot* 
auf  ben  ©ebanfen  gebraut  $at,  biefe 33erfua)e anjufteflen.  20 eb er' $  ©afc  lautet 
(biefeö^bn)tb.S3b.IH.abt^.2.e.  115):  Die  »üfluöf  ein  »erben  roäfrrcnb 
i$rer  £$ätigfett  auöbe^nfamer,  i$re  Slafticttät  totrb  f lei- 
ne r.«  3$  fälof?  »etter:  Stftmmt  bie  2luöbe$nbarfeit  ber  SDfuöfeln  roä&renb 
ifnrer  Contraction  ju,  fo  roirb  ber  93ogen,  melden  ein  alö  ©ttmmbanb  »ir* 
fenter  Üttuofel  in  biefem  ftatt  unb  unter  fonft  gleiten  Umftänbea  maty,  grö 
fer  fein  muffen  alö  ber,  melden  er  im  3«fanb  ber  llnt^ä'tigfett  ma<$t  3*' 
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ncd  atfo  fefct  eine  gröfjcre  <£rcurfum  bei  ber  ©chmingung  unb  ein  Qröf ereö 
3ettmteroaH  jtoi'f^en  3»«  üttarimiö  ber  ©chtoingungen  oorauö,  maö  oon 
bem  (Sntjtehen  eineö  tieferen  £oneÖ  unzertrennlich  ifi.  Die  Sfichtigfeit  ber 
Schlußfolgerung  unb  rüchoärtö  mirfenb  nueber  bic  dtitytQUit  beö  SBeber'« 
fd>en  ©afceö,  an  ber  überhaupt  nid>t  ju  jmeifeln  mar,  i)at  (ich  burd;  biefc 
(Srperimcnte  bemährt,  obwohl  id)  fagen  muß,  ba{?  man  Riebet  mit  mana)fa» 
a)en  #inberniffen  unb  ©chmierigfeiten  )u  fämpfen  bat ,  unidje  ich  nur  fet)r 
allmälig  befeitigen  fonnte.  93or  2Wem  gehört  ba$u  ein  gut  eingerichtete^  ©e« 
bläfe,  bei  wettern  bie3öinb|tärfe  längere  3c*t  ganj  conftant  bleibt,  jmeitenö 
gut  eingerichtete  ftlemmen,  um  biefcöne  gleich  bei  ben  erjten  SJerfu^en  Hang* 
ooü  ju  bef  ommen,  brittenö  Verrichtungen,  um  $u  oerhinbern,  baß  nicht,  j.  SB. 
beim  2luf$iehen  beö33algeö,  uberpfftger  SBinb  an  bem  Üttuöfel  oorbeiftröme, 
enth'd)  Uebung  unb  ©ebnefligfeit  beim  Auflegen  ber  *Nuöfcl  auf  ber  fRöfyxt. 
Denn  erfteö  Srforbernijj  beö  ©elingenö  iß:  bafü  berSWuöfelranb 
»äbreub  beö  (Srperimentö  feucht  unb  rctjbar  bleibe;  im  anberen 
gall  befommt  man  gerabe  bie  entgegengefefcten  Öfefultate:  ber  £on  roirb 
nämlich  bann  mährenb  ber  (Jontractton  höher.  Diefeö  mar  eö  auch,  maö 
mia)  anfänglich,  unbefannt  mit  ber  Urfache,  fet)r  irre  maü)te.  <£rf*  burch 
m'ele  Verfuge  habe  ia)  biefe  Urfache  ermitteln  fönneu.  £ö  ereignet  fich  näm- 
lich biefer  lefcte  Effect  jebeömal  gegen  (£nbe  beö  93erfucheö,  ober  menn  man 
ju  lange  SBinb  am  >D?ucfelranb  bat  oorbeitreiben  muffen,  biö  man  ben  £on 
rein  bef am  unb  bie  S^ctjbarfett  beö  s3)c*uefelranbeö  bereitt3  erlösen  ifh  2ttan 
läßt  ftcb  bura)  bie  3ucfungen  am  Rumpfe  gern  tauften,  unb  $ält  ben  9lanb 
beö  SRuöfelö  and>  noch  für  reijbar,  mährenb  er  eö  boä)  nicht  mehr  tu  Die 
in  Qtontraction  gerathenben  SWuöfelbünbel  hinter  it)m  mirfen  aber  bann  auf 
tyn  alö  neue  fpannenbe  Äräfte,  roät)renb  er  felbjt  einem  ftautfehuf  »©treifen 
gleist,  beffen  £önc  immer  bei  3una^me  ber  (Spannung  höh«  merben. 

£icrauÖ  lernen  mir  aber  oiel  in  23ejie$ung  auf  bie  mea;anifa)en  93or* 
gange  bei  ber  ©timmbanbfapmingung  im  Äehlfopf.  SWan  fic^t  ndmlta):  bie 
Sontracticti  beö  M.  tbyreoarjtaenoideus  fann  ben  ©timmbattbton  er|>ö^en 
unb  oertiefen;  bie  (irböbuna,  betj  Xonec  ;]e[d)tebt  aber  mit  ^eränberung 
beö  9Jegi)terö.  Unfere  93erfud)e  bemeifen  n&mXity,  baf  bei  ftarfer  <&pan* 
nnng  bcö  getrotteten  l^ue-felranbeö  (meld)er  ben  9{anb  beä  natürlichen 
©timmbanbeö  oorjletlt)  bura)  <£ontraction  bcö  bamit  oertoebten  3Äuöfelö  bie- 
fer 9?anb  aöetn  tönenb  fa)toingt,  unb  mit  rafd)eren  Q reurftonen  atö  bei  (£r- 
fa)laffung  beö  5Wuöfelt3.  Die  a:öne,  tocla)e  bei  einem  1,5  Zentimeter  langen 
ÜÄuöfel  jum  SSorfa)ein  famen,  »aren  in  ber  St^at  aua)  ^ißeltöne,  »%enb 
bie  Zönt  beö  ganjen  Üftuöfelö  oor  bem  Slnötrocfnen  bcö  SHanbeö  beutlia)e  fo* 
nore  ©rufltöne  maren,  b.  ^.  folc^c,  bei  benen  bie  elafh'fa)e  3««8«  tyfer 
ganzen  €TOaffc  tönenb  fa)mang. 

@o  mirb  alfo  ber  Xon  beä  ganjen  @timmbanbec3  tiefer  n>erben,  menn 
bie  an  feinen  (Jnben  toirfenben  3«9^aftc  nic^t  ju  grof  flnb,  ber  ©timmbanb«- 
muöfel  aber  in  (Jontraction  gerät^.  ^iebei  ift  gleichzeitig  zweierlei  möglich, 
entmeber  eö  »erben  babura)  bie©timmbanbenben  einanber  näher  gerüeft,  baö 
©timmbanb  alfo  oerfurjt,  ober  bie  äußeren  fpannenben  ^rä^e  »erhinbern 
btefeö,  unb  eö  erfolgt  eine  fotehe  SSerfurjung  nicht.  Da  nun  bie  Gontraction 
beö  «D?uöfelö  bei  gleichbleibenber  i'änge  beö  SBanbeö  für  ftd>  fchon  ben  2:on 
betrachtlich  oertiefen  fann,  fo  mufj  ber  £on  noch  tiefer  merben,  »enn  93er- 
für|ung  unb  (Sontraction  eintritt,  unb  bober  werben,  menn  baö  3knb  oer» 
fürjt  bleibt,  ber  Sfluöfel  aber  aufhört  fich  ju  contrahiren. 

Sbenfo  toirb  bei  (rramm  gekanntem  9?anb  ber  Zon  höh**,  »entt  f»^ 


Digitized  by  Google 


600 


Stimme 


ber  WlntUl  hinter  tbm  contrabirt;  ccmnari)  fann  bei  a,  I  cid)  er  Verlange* 
rung  beö  ©timmbanbefl  tcr  Jon  hoher  ober  tiefer  werben,  je  nach  tenöcn 
tractiondgufränben  beo*  ©timmbanbmuöfciö. 

F.    93entrifcl*  unb  (Jptgiottiömuöfefa. 

Der  ©timmfajren  fann  bur$  einen  beweglichen  Settel,  bie  <5piglotti$, 
ßefötoffen  »erben,  welche  i£m  tbcilö  gum  ©ö)u$,  tyetlfl  gu  gemiffen  muftlali« 
fd>cn  3^ecten  bient ,  n>te  auch  in  ben  unmittelbar  über  ben  unteren  Stimm' 
bänbern  gelegenen  Jbeilen,  Wintere  SBanb  unb  Decfc,  ber  sVl  orgagnTfa)« 
SBcntrifct  wccfyfefnbe  ©pannungtfgujtänbe  ber  ö  ordern  feit  »erben  fonnen;  toenn 
biefe  Steile  führen  ntc^t  allein  elafriföed  ©ewebe,  fonbern  aueb  eine  Wnih' 
latur,  weiche  in  ber  ßürge  tjicr  befebrteben  werben  fott. 

Die  5)cuc3fulatur  ber  dpitfottit  ifr  balb  fet)r  beutli^  auegefproc$en, 
balb  ftnb  bie  gaferguge  berfelben  mit  unbewaffnetem  2luge  faum  gu  entbedtn 
unb  gu  oerfolgen;  befonberö  gilt  bieö  oon  ben  Arj-epiglotücis,  bie  aU  gort* 
fefcungen  ber  Arjtaenoidei  obliqui  oon  ben  <5pi$en  ber  ©iefjbecfenteorpcl 
gu  ben  ©eitenränbern  ber  (f in'glottio  emporfteigen.  Äber  auch  biefe  lennen 
ftarfe  93ünbet  barjreflen,  wie  in  ftig.  128  b  unb  d  (naä)  aufwärt«  jarücfge* 


fa)lageu).  TOThr/eo-epiglottici  werben  gweibünnepfattlänglicfce,  unmittelbar 
über  ben  Mm.  thjreoarytacnoideis  entfpringenbe  SWuöfein,  welche  gum  ©ei* 
tenranb  beö  KeMb'ecfclS  emporfteigen,  angegeben.  Diefed  ftnb  ntcfnö  2fnbereä 
afö  (leine  Partien  einer  Üfluöfufatur,  weich  c  für  ben  ^orgagnTfc^euSen* 
tri  fei  unb  bie  oberen  ©timmbänber  berechnet  ifr.  ^räparirt  man  namlicb 
ben  M.  thjreoarjtaenoideus  oon  auf;cn,  intern  man  bie  ©a)iIbfnorpeIpIart« 
f  gurucffn)lä'gt,  unb  l&ft  bie  ©d>Ieim|aut  c  beä  Äefclfopfed  baruber  mög(iä)ft 
unoerfe&rt,  fo  gewahrt  man  in  eingehen  gallen  fe$r  faxt  entwirrte  «Würfel* 
faata,  welche  in  i&rem  Verlauf  ftc^  mit  benen  beö  eiaeotli^en  ©timmbanb* 
«Urfeld  freugen,  inbem  fte  fefrr  fletl  naa)  aufwärts  ftetgeu  (o);  auberc  »nn* 


Digitized  by  Googl 


Stimme. 


601 


bei  fd)neiben  bte  ftafern  betf  Thyreoarytaenoideus  unter  einem  »iel  fptfceren 
ffiinfel  & ,  unb  ein  ober  ba<3  änbere  93ünbel  g  ocrfchmt'Ijt  unmittelbar  mit 
bem  Arv-epiglotticm  (d).  Diefe  ganje  «Wuöfeöage  fhrahlt  in  bic  Schleim- 
haut autJ,  unter  welker  bte  gafertunbef  allmälig  oerfa)winben  {&  c),  ä^nftc^ 
wie  in  ber  äußeren  Spant  ein£autmuc?fel.  St3  if*  aber  ganj  unmöglich,  biefeö 
Stratum  oon  bem  Thyreoarytaenoideus  gu  trennen,  unb  fenfrea)te  Dura)* 
fa)nitte  beö  getroefneten  Äc^ffopfci5  weifen  am  bcflen  bad  £inbcrm'ß  nach; 
benn  man  ficht  auf  ein  unb  berfelben  ©chnittfläa)c  ganj  btd)t  neben  cinanber 
unb  abwechfelnb  ootlfommen  quer  unb  ber  l'ängc  naa)  burchfchnittene-s3ftud* 
felbünbel,  fo  baß  biefe  alfo  geflechtartig  bura)  einander  gemirft  ftnb,  unb 
eine  Trennung  ohne  3erreißung  nia)t  geftatten. 

Die  2Birfung  tiefer  gaferjüge  fann,  abgcfet)en  oon  it)rem  QHnfluß  auf 
bie  (Stellung  beö  flehlbecfeld,  feine  anbere  fein,  alä  bie  Jpöhlung  *>c<s  SRor* 
gagni'fa)en  öentrifeld  fetebter  511  machen,  unb  auf  bie  in  beffen  begrenzen» 
ben  flächen  fet)r  weit  verbreiteten  ©chteimbrüfen  einen  Drucf  auszuüben, 
burch  Welmen  bie  Abgabe  beö  ©ecreteö  an  bie  Summ  banbfUcfum  entfpred)enb 
ber  bura)  ben  SBinbffrom  hervorgerufenen  SSerbunjhing  oermehrt  »erben 
muß. 

G.   Ueber  bie  Weroen  bec3  $ct)lfopfec3 

unb  befonberd  bie  ber  Heineren  ftehlfopfmudfeln  habe  ich  nicht  felbftUnterfu- 
chungenangefleat,  unbbedt)alb  rf*  aufbie  in  biefem'Berf  (93b.ll.@.585ff.)  gu 
ßnbenben  eingaben  SSolfmann'd  ju  oerweifen,  nach  »eichen  ber  Nervus 
vagus  unb  bor  KCfan  beffen  Ramus  larjngeus  inferior  wefentlich  bei  ber 
©timmbilbung  betheiligt  ift. 

3.  Da*  Sorpud  beö  ©ttmmorganed. 

Unter  bem  Sorpud  »erfreut  man  bei  einem  3«ngenwerf  taö  über  ben 
fa)wingenben  3nngen  ftcbcnbe  önfafcrohr  im  ($egenfa$  jum  Ißinbrobr,  wel* 
ebee  bie  Junten  anfpria)t.  (Ein  fold)ed  2lnfa£robr  hat  auf  bie  £öne  mttatli> 
fcher3ungen  einen  ganj  befttmmten  gefe$lid)en  (Einfluß,  melier  »on  Sßeber1) 
aufd  ©enauefle  unterfucht  worben  ijt.  (£d  wirb  alfo  fpäter  nothwenbig  wer* 
ben,  ben  Einfluß  eined  folgen  änfaftrohred  über  membranöfen  3ungen,  wie 
ben  ©timmbänbern  bed  ftehlfopfed,  im  Sergleich  mit  metaflifchen  3««9^n  J« 
befprechen,  wad  bie  Äenntniß  ber  Zfailt  ooraudfefct,  bie  ald  Slnfafcrohr  für 
bie  ©timmbänber  betrachtet  werben  fönnen.  £d  ftnb  bied  bie  «Rachen*, 
sKunb*  unb  9iafen*£ohlränme,  »eiche  noch  bie  weitere  wichtige  Aufgabe  ha- 
ben, burch  bie  in  ihnen  ober  ihrer  Umgebung  gelegenen  Zi)tiU  bie  £öne  ju 
artifuliren,  alfo  »»bad  Sprechen«  möglich  &u  machen. 

Ohne  burch  Äufjählung  «Her  ber  einzelnen  biebcr  gehörigen,  tnbioibuefl 
boebft  oerfchieben  conftgurirten  Jbetle  nnb  ihre  Sfludfelapparate  crmüben  gu 
wollen,  fönnen  wir  bier  nurSBeniged  erwähnen  nnbberfparen  unr5  badSBia)« 
tigere  ber  ©ebrauchdanwenbung  biefer  Xfytilt  auf  ben  Slbfchnitt  »Saute«. 

Da«  unmittelbar  über  ber  oberen  »pertur  t>eö  Äe^Ifopfeö  einfache,  fenf* 
recht  emporfteigenbe,  aut)  bem  oberen  (fnbe  bec3  echlunbe«  gebilbete  »nfa^- 
rohr  jerfpaltet  fich  fehr  balb  in  j»ei  «rme:  bat3  «Wunb*  unb  baö  «Wafenrohr. 


*)  ^oagenborff  «  Xntttl.  XVI.  XVII. 
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2>ie  Sporijontalcbene  beö  fnöc§emert  (Säumend  wirb  burcb  bcn  meinen  ®au* 
nett  in  parabolifc^cr  Krümmung  übertreibet,  fo  baf  bt'e  X>tdt  beö  ^unb* 
vobreö  im  ©angen  ein  Ökroölbe  barfkflt,  welkes  nad>  oorn,  je  nach  Riefet* 
nnb  ^ippenficllunij,  einen  engeren  ober  »eiteren  2luögang  ^at.  Den  ©oben 
biefcö  überwölbten  91  aumeö  bilbet  ein  böcfyft  bcweglicbcö,  muöfulöfeö  JDrgon: 
bie  3unge,  welrbe  je  nart>  ihrer  Stellung,  Lagerung  nnb  gorm  ben  SRaum 
jmifchen  ©oben  unb  Decte  beengen  ober  frei  rangen,  bem  SBinbfrrom  biefe 
ober  jene  SRicbtung  geben  fann,  in  golge  beffen  (Schwingungen  nnb  Hebun- 
gen balb  ^ier  balb  ba  nnb  mit  oerfebiebenem  ^Jobuö  in  ben  beweglichen  bem 
SBinbfrrom  ausgefegten  X f? eilen  auftreten  muffen. 

Der  sJfafencanaI  bittet  einen  ebenfalls  gefrümmten  Sanol,  melier  an 
feinem  SJudgang  wenigftenS  einigermaßen  burch  bt'e  £eber  ber  9?afenfiäget 
erweitert  werben  fann.  £)iefe  beiben  (Sänge  formen  oon  einanber  abge- 
fperrt  werben,  fo  bafj  bie  Vuft  entweber  burch  ben  einen  ober  ben  anberen 
(fanal  auöftfjh'efjtirf)  ju  ftrömen  gezwungen  wirb,  unb  }War  geflieht  biefe 
Hbfperrnng  befanntlich  burch  bie  Oaumenmnöfeln ,  inbem  bei  Sontraction 
ber  Glossopalatini,  welken  freiließ  bie  Hebung  ber  3ö«8cnwurjel,  aU  ben 
SSerfchluß  oerooflftänbigenber  8er,  ju  £ülfe  fommen  muf ,  ber  SBBinb  an«» 
f cb rie&ltd)  burch  ben  9?ofencanal  geleitet  wirb,  wä^renb  er  bei  Sontraction 
ber  Pbar;  ngopalatini  oon  biefem  Sanol  abgehalten  atiein  burch  bie  «Kuno* 
offnung  ju  entweihen  f\a§  ftnbet. 

Jptcr  entfielt  nur  bie  Srage,  wie  weit  ber  winbbi$te  $erfa)Iu§  in  bei- 
ben  Säften  getrieben  werben  fann,  nnb  wie  weit  er  bei  bem  gewöhnlichen 
(Gebrauch  je  bed  einen  ober  anberen  StheileO  biefcö  3lnfa$rohre6  getrieben 
wirb,  ©ei  ben  geringen  ©roß en ,  welche  t)»er  gu  erwarten  flanben ,  würbe 
ber  Differenjialmanometer1)  angewenbet,  bei  welchem  1  Millimeter  wahrer 
ffierth  beö  SBofferbrucfeö  7,52  Millimetern  ber  »blefung  entfpricht,  nnb  gwar 
würbe  eine  Uförmig  gebogene,  an  ber  Krümmung  in  ein  gemcinfcbaftlicbeö 
mit  bem  Manometer  in  ißerbinbung  ftcbenbeö  5>? obr  auömnnbenbe  Ölaö* 
röhre  mit  ihren  beiben @cbenfeln  in  bie9cofen(5cher  winbbirbt  fchliefjenb  ein- 
geführt, unb  sugteia)  ein  fejl  um  ben  Munb  anliegenbeö  mit  bem  ^weiten 
Manometer  oerbunbencö  Munbftücf  angewenbet. 

$6  ift  begreiflich,  baj?  man  burch  ba<3  Wnfefccn  berManometcrmünbung 
bloß  an  ben  einen  ober  anberen  Sanol  bie  natürlichen  SSerholtniffe  frören 
würbe  i  um  biefe  ober  gleich  $u  erholten ,  ia>  ben  beiben  ©chenf  ein  be* 
in  bie  9cafe  einjuführenben  föohrec*  einen  größeren  gemeinfchaftltchen  2>ura> 
meffer  gegeben  al<5  bem  mit  bem  Munb  in  Serbinbung  jtehenben.  2>ie 
Münbungen  ber  Manometerröhren  waren  in  beiben  fällen  gleich  groß ,  atfo 
aua)  bie  3Btberflänbe.  <&tt\t  man  bloß  einen  Manometer  an ,  fo  fann  man 
eG  bobin  bringen,  baß  in  ihm  bie  Sfüfftgf eit  gang  unbeweglich  bleibt,  wenn 
man  burch  ben  nicht  mit  bem  Tonometer  oerbunbenen  Sanol  au<3fcMicf?licb 
anöjuothmen  fucht.  3ebenfaftc3  ift  arfo  ber  Suftflrom,  welcher  burch  eine 
etwa  nia)t  winbbicht  fajließenbe  ©teile  ber  ©renjwanb  hinburchgeht ,  äußerfl 
fchwach.  @o  h«^<  i«h  benn  auch  bei  bem  SSerfuch,  auöf ablief litt)  burch  ben 
Munb  audjuathmen,  bei  Slnwenbung  oon  $wei  Manometern  ben  Drucf  in 
bem  mit  ber  9tafe  oerbunbenen  Manometer  =  0,33  gefunben,  wenn  man 
ben  gefammten  hobroftotifeben  Srfpirationöbrucf  =100  fe$t. 

93ei  bemSSerfuch,  burch  bie9?ofe  auöfchließltch  auöauathmen,  jeboch  ohne 


l)  Xfyovie  unb  QFonftruction  biefe*  Apparate«  f.  bei  affietlbad)  a.  a.  £>.  Bb.  H- 
©.  480. 
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fefte*3ufammenpreffen  bergen,  »erhielt  fty  berfcrutf  bcr  au«  bem«Wunb 
babei  both  auSjrrämenben  Suft  »ie  0,165.  9W$t  größer  »ar  er,  »enn  ein 
reiner  9tafenton  an*gefpro$en  »nrbe,  ja  manchmal  blieb  batet  bie  gtüfftg- 
feit  gang  unbewegt.  Sterbe  bagegen  ber  Serfud)  gemalt,  bie  Socale  ohne 
allen  SGafenflang  auöjufprea)en,  fo  ging  babet  immer  ct»aö  Suft  burtf)  bie 
9?afe  unb  g»ar  am  metften  bei  beut  3 ,  fo  baß  bierburrf;  ber  Drucf  »on  ber 
9?afe  h«  gmiföen  0,33  unb  1,001  :  100  föaanfte. 

Senn  alfp  auch  tt>ot>I  bie  pcUfpmmcne  Abfperrnng  betber  (fand Je  Ppn 
etnanber  nt$t  gu  ben  Unmögli<hfeiten  gehört,  fo  geflieht  fie  für  ge»öhnlta) 
höchjtentf  nur  bei  ben  reinen  Wafenlauteu,  »irb  aber  felbfl  bei  ben  reinflen 
SKunbtöneu  nicht  in  Amoenbung  gebraut. 


III.  9)^fifatif(^e  Ceiftungen  be$  SttmmorganeS. 

fcöne,  Klänge  unb  Sautefinbeö,  »ela)e mir  mittelfl unfereö Stimm* 
apparotcö  ^erpprbringen  fönnen  ,  fomit  allgemein  »S<haöfch»ingungen«, 
meiere  auf  außer  und  gelegene  bebten  übergeben  unb  bei  ®egen»art  etneö 
lebenbtgen  Öehöroraancö  Ppn  einem  Anberen  Pernpmmen  »erben.  SRia)t 
alle  Zfyiit  beö  Apparates  ftnb  bei  ben  oerfchiebenen  SÄobtflcationen  biefer 
S#aflfch»ingungen  in  gleicher  Seife  beteiligt,  unb  ed  ifl  eben  bie  Aufgabe 
fciefcö2lbf(bnitteö,  ju  geigen,  meiere  beflimmte  Seiflungen  in  biefer  SBegiehung 
ppn  ben  eingehen  Steilen  beö  gangen  Stimmapparatefl  erfüllt  »erben 
möffen. 

i.  fcöne 

gn  geben,  fann  ppn  Perfa)iebenen X^eiten  beö  Apparate«  PorautJgefcfct »erben: 
erftenö  Pon  ber  in  it)m  eingef^Ioffenen  Cuftfäule,  gweitenö  Pon  ben  elaftt- 
f^en  Stimmbänbern,  brtttenö  Pon  beiben  gleia)geitig. 

3m  erßen  gafl  Ratten  »ir  eö  mit  einem  gletenmerf ,  im  g»eiten  mit 
einem  einfachen  3ungen»erf,  im  britten  mit  einer  3&ngenpfeife  gu  thun. 
CEö  Fann  bicr  nur  im  Vorübergehen  ermähnt  »erben1),  baf  jebe  biefer  brei 
Annahmen  Pon  Autoritäten  Perfö)iebener3eiten  aboptirt  »urbe,  muß  bagegen 
erlaubt  fein,  in  ber  Äürge  bie  2)ifferengen  biefer  oerfchiebenen  Snftrumente 
bargulegen.  S3ei  ben  glöten»erfen  i(i  bie  ?uftfäule,  bei  ben  3ungen»er!en 
bat?  fch»ingenbe  elaflifa)e  33latt  baö  allein  ben  Jon  SBefh'mmenbe ,  wä^renb 
bei  ber  3nngenpfeife  ber  Zon  bura)  bie  3unge  unb  bie  Suftfäule  gugleich 
beftimmt  wirb. 

A.  2)aO  23efentlic$e  an  einem  glötenwerf,  »ohin  alfo  bieglöte,  bie 
£abtatpfetfe  ber  Orgel,  bie  sp  anpfeife  gehört,  liegt  barin,  baß  eine  in  einer 
SRöhre  enthaltene  ?uftfäule  baburd)  in  Schwingungen  perfekt  roirb,  baf  man 
auf  urgent  eine  Sßeife  einen  SBinbßrom  über  einen  fytÜ  ihrer  Oberfläche 
Einfuhrt. 

Dabei  ifl  nie  bie  Art  ber  Strömung  ber  Cuft  burch  bie  dttyrt  baä 
SWaaßgebenbe,  fonbern  nur  bie  Schwingung  ber  ?uft  im  inneren  berühre;  . 
benn  ein  nur  mit  einer  oberen  £)effnung  oerfe$eneö  «Rohr  fann ,  eö  mag  ge* 
ftaltet  fein  »ie  e*  »iö ,  auf  bem  SBinbfaflen  eine«  ©ebläfe*  aufgepflaugt, 


•)  Äu^fübrltd)  ift  bie  Sttrratur  bei  8i«cot>iuS'  »^P^pflologte  ber  menfebt.  <Stim im« 
©  71  ff.  von  ber  alteften  3ett  bi«  1846  jufammengefiettt. 
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nie  einen  Ston  erzeugen,  ber  Stnb  mag  fd)wa$  ober  flarf  bnrcfc  ba«  3fo$r 
$inburd)getrteben  »erben.  Dagegen  oermag  eine  aud)  oben  gefd)loffene 
9?öl?re,  bei  welker  »on  feinem  £urrt)frrömen  me$r  bte  9tebe  fein  fann,  nod) 
£öne  &u  erzeugen,  wenn  natje  tyrem  unteren  Snbe  eine  paffenbe  fetttidje 
JDeffnung  angebracht  ift,  aud  welcbcr  bie  8uft  entweihen  nnb  babet  auf  bie 
über  it)r  bcfinbliä)e  Suftfäule  eine  onbauernbe  Wethe  öon  ©töfien  angäben 
fann ,  in  beren  golge  eben  bie  $tonfd)wingung  ber  gebeerten  pfeife  erfolgt. 
«Befanntlia)  unterfer/eibet  man  an  ber  Sabialpfeife  ber  Orgel  ben  guf  ffim» 
fei)  unbfförper  ber  pfeife.  23etbe  ftnb  nnooflfommen  »onetnanber  bnrä)  eine 
platte,  ben  stau,  getrennt,  weld)e  eine  gleitfmtäfjtg  Wette  ©palte  »on  geri* 
ger  breite  übrig  läft.  £>iefe  ©palte  Reifst  bie  Sttunbung  ober  baö  SBinb« 
loa).  2)iet)t  über  tiefem  ifl  an  bem  ^feifenförper  eine  (seitenöffnung  ange* 
br acto,  grö&er  ald  ta<?  SSinblod),  aber  aud)  »on  länglicher  gorm:  ber  9af< 
fä)nitt,  beffen  obere  unb  untere  Begrenzung  bat?  Vabium  ber  pfeife  genannt 
wirb.  (5 ine  Oeffnung  muß  jebeö  9tot)r  $aben,  wenn  bie  oon  it)m  einge* 
fcr)!offene£uftfäule  tdnenb  fä)wingen  fofl,  wenigfiend  fenneu  mir  bid  jefct  fein 
Littel,  in  aflfeitig  gefd)loffenen  Köhren  tönenbe  £ufifa)wingungen  $u  erjen* 
gen.  3f*  bie  pfeife  oben  gebetft,  fo  wirb  ber  bura)  ben  guf  einfrromenfce 
2ßinb  gejwungen,  allein  bnrä)  ben  2luffd)nitt  ju  entweihen ;  <fl  bte  pfeife 
bagegen  oben  offen,  fo  fann  etf  nia)t  anberd  f ontmen,  ald  bafj,  gumal  bei  ftar* 
fem  SBinbfirom,  ein  £t)eil  ber  eingetriebenen  Saft  burd)  bie  JKöfcre  $inbura)» 
gel)t  unb  auö  ihrem  oberen  offenen  <5nbe  entweicht ,  wenn  aud)  bte  größere 
Sflenge  ber  tfuft,  am  9tanb  bcö  Äernd  umgebeugt,  baß  9?cbr  burä)  ben  Äuf* 
föntet  »erlaßt.  2flit  jener  Strömung  hat  bagegen  bad  iönen  gar  feinen 
3ufamnten$ang,  »telmet)r  muß  man  fta)  benten,  baf?  bie  ©et)aü*fd)wiugungen 
tn  ähnlicher  SBeife  babei  ju  ©tanbe  fotnmen,  wie  eine  regelmäßige  2Beöcn* 
bewegung  aud)  auf  fliejjenbem  SBaffer.  93egreifltcr>  ift  aber,  baf  ber  ttn 
um  fo  reiner  wirb,  je  geringer  bte  Suftftrömung ,  bura)  weld)e  fonfl  leia)t 
ein  JRaufefyen  t)er»orgerufen  wirb,  wela)ed  bte  9tem(ett  bed  Sloncd  fe$r  be* 
einträchtigen  muß.  Sind  biefem  ©runb  ift  ber  2luffcbnitt  Wetter  ald  bafl 
Sßtntilori),  um  jene  naa)tt)etlige  (Strömung  mdglia)ft  ju  oermetben.  Z)af  bie 
in  fola)er  2Beife  in  bem  flörper  ber  pfeife  angeregte  ©a)wingung  bei  ben 
oben  offenen  pfeifen  fta)  über  beren  (Brenge  r)tnauö  erftreeft,  fie^t  man  Icid)t 
aud  bem  £üpfen  bed  ©anbed  auf  einer  gefpannten  SKembran,  weld>e  über 
jeneö  obere  ^Jfeifenenbe  gehalten  wirb,  unb  ge$t  aud)  barautf  ^eroor,  baf 
eine  pfeife  fletö  einen  etwa«  tieferen  £on  giebt,  al<J  bie  53ereö)nung  bcffel* 
ben  and  t$rer  Säng^e  ergtebt1). 

SBenn  auef)  ceteris  paribus  bie  3aM  ber  €>o)wtngungen  einer  in  ber 
pfeife  etngefcr/loffenen  Vuftfäule  fta)  nmgefet)rt  wie  bte  l'änge  jener  oert}äU, 
fo  iß  biefe  5änge  allein  boct)  nid)t  maapgebenb  für  ben  ©runbton  ber  pfeife, 
m'clme^r  fommt  bie  Begrenzung  i^rer  Oeffnungen,  taö  SBerr>äItni§  it)rer 
Sßeite  gu  t>rer  S?änge,  unb  bie  9?atur  ber  9Jöt;renwanbungen  ebenfalls  mit 
in  33etraä)t. 

2lm  wid)tigjten  aueb  für  unferen  ®egenßanb  tft  ber  oerfebtebene  ©rafe 
.  ber  £>ecfuug  bed  oberen  ^feifenenbed ,  wobei  man  eine  »oflfommene,  ober 
unootffommene  ober  oollfommen  mangetnbe  £)eäung  unterfd)eiben  rnitf, 
waö,  wie  SBeber2)  gezeigt  ^at,  gu  einer 93ergletd)ung  ber  wefentltd)  »er* 


')  GbSctbni'ä  2Cfuflif  @.  87. 

•)  (iacilia  SBb.  II.  B.  20  ff.   ©tnbfetl'«  Xfuflif  ©.  487. 
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fd)tebenen  »rten  ber  Orgelpfeifen  oon  einem  allgemeinen  ©eftthtöpunfte 
au«  fuhrt. 

3fl  gar  feine  öebecfung  beö  oberen  ^feifenenbe«  oorbanben,  tote  in 
ber  offenen  Habialpfeife ,  fo  Btlbet  bie  obere  nnb  untere  SBegrengung  ber 
tdnenben  Huftfäule:  Hüft;  alfo  »eine  gang  bewegliche  ©d)tä>t  am  oberen  unb 
ebenfo  am  unteren  <£nbe".  Diefe  <Sa)i$t  wirb  gang  unbeweglich,  toenn  fle 
alt  fejter  ffdrper  bie  pfeife  becft. 

Die  einfad)fte  <5d)wingungt?form  tn  ben  lederen  ift  bie,  bei  welker 
Stohren*  unb  Setlenlänge  gleia)  ift,  unb  ber  gefd)loffene  ©oben  berfelben 
bie  einzige  Änotenflärhe  bilbet,  währenb  eine  ebenfo  lange  oben  offene  pfeife 
einen  um  eine  Octaoe  höheren  5ton  giebt,  wobei  bann  bie  Knotenf(äa)e  in 
ber  üftitte  ber  gangen  föohre  gelegen  ift.  Diefe  etnfac^ften  @d)wingung$* 
formen  bilben  ben  ©runbton  ber  pfeife  unb  erforbern  bie  gertngfte  2Binb- 
fiärfe.  SBirb  biefe  oergröfjert,  fo  änbert  fta)  ber  £on,  unb  gwar  burd)  SBil* 
bung  neuer  ÄnotenfIda)en.  @.  539  ift  bereit*  auf  bie  Differenz  ber  «Rethen 
»on  Zöntn  htngewiefen,  welche  bei  gebeefter  unb  ungebetfter  pfeife  burd) 
bie  SSeränbernngen  ber  SÖinbftärfe  ergtelt  werben  fdnnen. 

2ßaö  ben  Sinftuf?  bcö  SBer^dttntffeö  ber  Hänge  $ur  £)icfe  ber  fflöhre 
betrifft ,  fo  !önnen  gwei  Üttobtftcationen  beffelben  aufgehellt  werben1),  näm* 
I t'd)  eine  im  SSerhältntfj  jur  Hänge  b eträa) tlicbc  2)itfe,  wobei  ftd)  jene  gu  bie • 
fer  D  erhält  wie  1  :  1  btö  6  s  1 ;  gmeitend  eine  im  SBergleid)  mit  ber  Triefe 
febr  bebeutenbe  Hange,  wobei  ba<5  SBerhältnifj  ber  Hänge  gar  Tiefe  bac?  oon 
6  :  1  überfteigt.  3ur  erften  SWobiftcatiort  gehören  unter  Slnberem  bie  fubifä) 
geformten  pfeifen,  ber  Srummfretfel 2),  bei  weld)en  bie  (Schwingungen 
jahlcn  tm  umgefc^rten  53err)ältnif  gur  Duabratwurjel  au$  ihrem  SSolum 
frehen;  ohneSelang  ift  biegorm  beö  tönenben  Huftoolumd;  bie  tieferen  £öne 
fpreeben  leid)t,  bie  heberen  fa)wer  ober  gar  nid)t  an.  23 et  ber  jweiten  sD?o» 
btftcatton  ftnft  ber  ©runbton  mit  ber  Verlängerung ,  unb  ift  bie  Dtcf c  ber 
pfeife  Heiner  alö  ber  gwölfte  tytil  tt}rer  Hänge,  fo  tritt  baöSBernoulIt'* 
fä>e  (Sefefc  am  beutlirbftcn  ^eroor:  cd  ©erhalten  ftd)  nämlid)  bann  annä^ernb 
bie  (Schwingungen  ber  ©rnnbtäne  nmgefehrt  wie  bie  Hängen  ber  pfeifen, 
©erartige  enge  Kohren  fprec$en  ihre  höheren  glageolettone  let^t,  bie  tieferen 
unb)  bie  ÖJrunbtdne  fd)wer  an. 

iöei  weiten  pridmatift^cn  pfeifen  ifl  noch  eine  Oftgenthnmlichfeit  gu 
bemerfen,  nämlich  baf  nid)t  bie  gange  tn  ihnen  enthaltene  Huftfäule  bie  <gx* 
geugung  beö  -£oneö  vermittelt,  fonbern  ba§  in  einer  foId)en  ffltyrt,  beren 
(Spalte  bie  gange  Hänge  einer  Seite  ber  ©aftö  einnimmt,  bie  bie  iönung 
oermittelnbe  Huftmaffe  bie  ©eftalt  eine<J  CEoIinbert?  mit  einer  nabelt  efltpti* 
feben  ©ntnbfldcbe  bat,  wenn  ber  ©runbton  ber  pfeife  angeftimmt  wirb ,  fo 
baf  alfo  eine  fo  gemattete  pfeife  beliebig  oerengt  werben  fann,  ohne  baß 
ber  Ston  ft<$  oeränbert,  wenn  nur  eine  entfpret$enbeDimenflon$oeränberung 
ber  ©palte  gleichzeitig  oeranftaltet  mirb3). 

©tt>Ite§lia?  ift  hier  nod)  betf  fe^r  bebeutenben  SinfTufe«  gu  gebenfen, 
ro  er  eben  bie  ©efebatfenbeit  ber  Sßanbungcn  nnb  bie  SBärmegrabe  ber  in 
(Bezwingung  oerfe^ten  Huftfänle  auf  bie  ^onhö^e  ausüben.  2Bte  [eben  frn* 
her  erwähnt,  oerbanft  man  bie&enntniffe,  welche  man  oon  bem  erfteren  2$er* 
hältnif  gewonnen  hat,  h«uptfäd)li<h  ©aoart4).  Sr  geigte,  baf,  wenn  $er* 

»)  ©inbfcil  a.  a.  JD.   ©.  551. 

*)  ©onbhau«  in  ^ogarnb.  Ännat.   LXXXI.  0.  235  ff. 
•)  »in b feil  a.  a.  O.  ©.  564. 

4)  ©(bmetaaer'«  unb  ©(bwetggcr^Seiber«  3ahrb.  JBb  21(50  @.  318  ff. 


Digitized  by  Google 


C06 


Stimme. 


gamentbfötter  auf  9ta$tnen  gefpaunt  unb  auej  ihnen  eine  cutifebe  pfeife  jn» 
fammeogefefct  werben ,  bei  ben  grtfftcn  graben  ber  ©pannuug  ber  2ca 
ebenfo  $0$  tft ,  at«  wenn  bte  ©anbungen  ber  pfeife  auö  ganj  ftarrent  SRa» 
terial  gebilbet  ftnb.  (Spannt  man  bte  ^ergamentplatten  aber  bura)  ©affer* 
beimpfe,  wela)e  man  über  fte  leitet,  ab,  fo  ftnft  ber  Ton  entfpreaVnb  biefet 
Slbfpannung ;  er  fann  um  mehr  aU  2  £>ctaoen  fallen,  wirb  bafcn  aber  aud; 
immer  febwäojer. 

Die  SSerttefunß  beö  Toneö  wirb  bei  gebeeften  fowo^l  alö  offenen  «jjftt« 
fen  wahrgenommen. 

£te  Temperatur  ber  ben  Ton  gebenben  ?uftfäule  ifl  ebenfalls  maafgf 
benb  für  beffen  Sjöbc.  <&x  fteigt  mit  ^unabmc  ber  SÖärme,  nnb  fällt  mit 
ifrrer  abnähme.  So  fanb  T)ulong,  ba£  eine  Sabialpfetfe  bei  22°  <£.  einen 
Ton  mit  500  (Schwingungen  giebt,  bagegen  bei  4°  (£.  einen,  wela)er  nur 
484,4  (Schwingungen  in  ber  (Secunbe  entfpraä). 

<5ntfa)eibenb  für  bte  grage,  ob  baö  menfrbltrfrc  (Stimmorgan  mit  einem 
glötenweTf  »crglta)en  ober  tbenttftctrt  werben  fönne,  ijl  fomit  bie  Unterfu* 
ä)ung,  ob  bei  t Im  crflcnc  bte  V uft  bureb  Vorüber ftretmen  an  einer  (Seite  l rt 
JKobrco  bie  in  ihm  bejtnbliö)e  ßuftfSule  tn  tönenbe  (Schwingungen  oerfe$en 
tonne;  jttmtend  ob  bte  guftfäule  bei  i^rem  Tönen  annäbernb  in  SKnbe  bleibt; 
brittend  ob  bie  Tonböbc  in  umgefe$rtem  $er$ätrntß  jur  2änge  ber  Cufrfänle 
ße$e,  ob  enblia)  bie  »anbeibaren  (Spannungflgrabe  ber  Umgrenjung  biefer 
?uftfänle  bie  im  Umfang  ber  2Äenfa)enflimme  gelegene  Tonre^e  bebingen 
Wune,  T>ie  brei  ertfen  gragen  ftnb  bie  naä)  ben  a)arafteriftifcben  ÜRcrf* 
malen  einer  8abtalpfeife,  unb  muffen  für  baö  meufü)liä)e  (Sttmmorgan  fäinmt« 
Ii  et?  oerneinenb  beantwortet  werben. 

Ad  1)  g.  (Saoart1)  »ergletd)t  bie  Stimme  mit  bem  Tönen  einer 
$albfugligen  3agbpfetfe,  wobei  ber  flefclfopf  alö  baö  Sftunbjtücf  einer  labial* 
pfeife  $u  betrauten  fei.  SDte  9töhrenftücfe  unterhalb  ber  (Sttmmrifce  ent» 
fpräa)en  bem  2Binbro$r  unb  ^feifenfujj,  bte  ©ttmmrifce  bem  2luffd}nttt,  9t«' 
#en  unb  Ütfunbfcöhle  bem  ftörper  ber  pfeife.  33etraa)tet  man  bagegen  eine 
wirffame  Orgelpfeife  ber  entfprea)enben  «rt,  fo  ftnbet  man  ben  ÄtftM* 
niä)t  in  baö  Clorpuö  müntenb,  fonbern  frei  naä)  aujjcn,  and)  ijt  eö  ganjunnuty 
Iiä),  bie  Suftfäule  in  einer  9iöbre  jum  Tönen  ju  bringen,  wenn  man  tn  i^rem 
inneren  eine  nttt)t  otbrirenbe  (Sd)eibewanb  mit  fapmaler ©palte  ober  irgenb* 
wie  geformter  Oeffnung  angebracht  $at,  auö  welcher  otelme$r  bte  Vuft  nur 
mit  jifebenbem  Öcräufcb  ju  entweihen  oermag.  £Rit9ceä)t  nigt-i'  i <S c o r  ind 
ben  SBiberfprua),  ber  in  jenem  9Sergleiä)e  liegt,  wonaä)  Eingang  beö  fefr 
ftromeö  unb  Huflgaug  beffelben  eine  unb  btefelbe  JDeffnung,  bie  ©tintnm$t, 
fein  fott.  9foä)  wirb  buro)auö  nia)t  ein  SBinbftrom  über  eine  Ocffnung  bei 
mit  ber  pfeife  oergleia)baren  Suftcanalö  unferefl  ©ttmmwerfgeuge«  ^ingelei* 
tet,  wie  bieö  bei  ber  glöte  ober  f5anpfetfe  ber  gall  tft.  9?io)tö  alfo  oon  ber 
8rt  unb  SBeife,  wie  ein  glötenwerf  angefproa)en  werben  fann,  unb  allein 
anfpriebt,  ftnbet  fiä)  ^ier. 

Ad  2)  ©a  ber  Sluöweg  ber  Suft  ganj  allein  burc^  baö  obere  5nVe 
be«  Suftcanalö  ge$t,  fo  folgt  baraud,  ba|  ber  jur  ©timmbilbung  not^wen» 
bige  SBinb  baö  ganje  JRö^renfpftem:  Cuftrö^re ,  fte&lfopf  unb  &unbcanal 
bnrd)ftreiö;e.   (Somit  ftnbet  bura)  feine  ganje  tfange  eine  8uftftrömung  flfltt, 
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nnb  on  feiner  ©teile  fann  cö  and)  nur  gu  einer  relati»  geringeren  8uftbe* 
wegung  fontmen,  aTö  bie  ifl,  welche  »on  ber  bte  £uft  forttreibenden  Straft 
abhängt,  nod)  weniger  gu  berannähernb  öoflfommcncnSftufie  ber  gangen  ?uft* 
faule,  welche  in  ben  Sabialpfeifen  bet  ihrem  Jonen  wahrgenommen  wirb. 

Ad  3)  33et  ber  ©aoart'  f$en  ^Betrachtung« weife  fommen  natürlich 
bte  Dimenftonen  be«  unterhalb  ber  ©timmrifce  gelegenen  9fot)reö  gor  nicht 
in  Setradyt,  fonbern  attetn  bte  teö  barüber  gelegenen  mit  bem  dorpuö  t>er» 
gltchenen  ©tuefe«.  J)iefeß  nun,  3Hunb*  unb  9farOenl?öt)Ic,  gehört  ofenbar 
unter  bte  Kategorie  ber  erften  Sflobiftcation  ber  pfeifen ,  benn  eö  liegt  baö 
2?err)ciltniß  üon  Sänge  gu  breite  jebenfalltf  gmtfehen  1  :  1  unb  6  :  1.  £>a3 
Volum  tiefe«  gangen ftaumeä  gu  änbern,  liegt  in  nnferer  SBiQfur ;  aber  wir 
ftnb  n t'cf) t  im  3tanbe,  bureb  btefe«  Wittel  allein  bte  gange  9?eu)e  oon  Jonen 
gu  probuciren,  beren  wir  überhaupt  fähig  ftnb.  £Wan  ftimme  einen  gewiffen 
5ton  an,  unb  serfuche  bieSBangen  balb  einjubrüefen,  balb  mehr  autjgubehnen, 
bie  9cafe  offen  gu  galten  ober  gu  fct)ließen  —  bei  ben  »erfchiebenften  «Ko# 
bifteationen  btefer  Verfuge  »eränbert  ftc$  ber  £on  in  feinem  muftfalifchen 
SBerth  nicht  im  ©eringften. 

Riebet  änbert  ftet)  fet)r  mannigfach  ber  ©pannungögrab  ber  ben  Luft- 
raum btgrengenben  SBänbe,  waö  nacb  ©aoart'ö  eigenen  Unter  fuebungen 
rttrfjt  ohne  GEinfluß  auf  bie  Jonböbc  bleiben  fönnte.  2  i<S  coö  tu  ö1)  ^at  baö 
Verbienft,  bte  JHucfwtrfung  ber  83efci)affenhett  foleher  SBänbe,  welche  ihre 
©pannungtfgrabe  »eränbern  fönnen,  genauer  unterfu$t  gu  haben,  unb  ba 
einige  ber  hier  auftretenben  Verhältntffe  bei  fpäteren  Beobachtungen  unö 
wieber  begegnen  werben,  bte  93erfuä)e,  welche  ict)  felbfl  hierüber  angeheilt 
habe,  bie  t>on  Siöcooiuö  au$  beflatigt  haben,  fo  muffen  wir  ba«2Bichtigfte 
hieoon  hier  erwähnen.  <£<J  würben  höljerne  oterfeitig  priömattfche  pfeifen 
fo  angefertigt,  baf?  entweber  alle  ober  gmei  SBänbe  baoon  burch  Gahmen, 
mit  Pergament  uberfpannt,  erfefct  werben  tonnten;  ich  ha&c  au$  Gerippe 
foleber  pfeifen,  bei  welken  bloß  bie  Tanten  t)ölgern  ftnb ,  unb  welche  burch 
beliebig  fpannbare  platten  oon  oulfaniftrtem  ftautfehuf  um^üdt  werben. 
3mmer  geigt  ftd),  baf  fte,  wenn  fte  gleichmäßig  gefpannt  ftnb,  ben  Zon 
berfelben,  aber  au«  flarren  SEBanbungen  gebtlbeten  pfeife  »erriefen,  nnb 
gwar  nm  fo  mehr,  je  mehr  bte  Spannung  nachläßt.  S3et  9"  langen  unb  18'" 
breiten  pfeifen  erreichte  bte  burch  (Srfchlaffung  ber  •ÜBembranen  tyxbt\$t* 
fährte  Vertiefung  bie  gweite  Dctaoe ,  f onnte  aber  nicht  t>iel  weiter  getrieben 
werben,  benn  noch  größere  CErfcblafrung  machte  bte  SInfprachc  ber  pfeife 
gaig  unmöglich;  fomit  fann  bie  Vertiefung  nicht,  wie  ©aöart  meint,  bt'6 
in«  Unendliche  fbrtgetrieben  werben.  Vtccooiuö  bat  auch  gegeigt,  baß 
bie  oollfommen  partielle  CFrfcblaffung  ber  iöanbung  ben  ^feifenton  fet)r  be- 
trächtlich erhöhen  fann,  wenn  bt'efe  erfchlaffte  ©teile,  einem  ber  glötenlöcher 
»ergleichbar,  oor  bem  oberen  ^feifenenbe  beftnblich  ift. 

SBeiter  ftnb  gwei  gäHe  möglich :  entweber  bte  membranöfe  SGBanbung 
nnb  bie  pfeife  mit  ftarrerSBanbung,  welche  mit  jener  oertaufcht  werben  foH, 
ftnb  gletchö^immt ,  ober  fte  geben  je  für  ftch  »erfa)iebene  ©runbtöne.  "3nt 
erfien  Sali  hUibt,  wenn  bie  membranöfe  SBanbnng  eingefe^t  wirb,  ber  $on 
gleich  bem  ber  pfeife  unb  bem  ber  SRembran  ein  an  ftch  eigentümlicher,  im 
gweiten  entfielt  ein  "Sluögleichungöton«,  wie  ihn  ll  töcooiuö  nennt,  b.  b. 
ein  folc$er,  welcher  gwifchen  bem  eigenthnmlichen  Zon  ber  pfeife  nnb  bem 


»)  X.  a.  O.  ©.  96  ff. 


Digitized  by  Google 


«08 


t  

UlliiiC. 


ber  Membran  gmifdjen  inne  ließt;  unb  gmar  ließt  jener  £on  bem  etgenthnra* 
lieben  bedjenigen  X^etlö  ber  gufammengefe{>ten  pfeife  am  nächflen ,  mela)cr 
an  «Waffe  am  meiften  nbermiegt. 

$ntereffant  ifi  aud)  noch  bte  Beobachtung  ton  SUcooin*1),  »eiche 
mir  bei  gmeilippigen  ^ungenmerfen  mieber  51:  berücf  {tätigen  haben,  taü  bei 
einer  membranöfeu  ©eitenmanbung  ein  SDrucf  auf  bie  Membran  je  nad>  tcr 
©teile ,  an  melier  er  gefd>iet)t,  ben  Ston  ber  pfeife  in  »erfchiebener  SBeife 
u  oeränbern  oermag.  23  ci  rechtminflig  biereef  igen  Membranen  mirb  ber  £011  am 
bödjftcn ,  menn  ber  Drutf  gerabe  auf  bie  «Witte  ber  Membran  wirft ,  oon 
biefem  $unft  ab,  naher  bem  ifianb  gu  angebracht,  ftnf  t  er  mieber,  unb  näbert 
fin)  um  fo  mehr  bem,  melier  ohneDrucf  auf  bieüRcmbran  entfielt,  je  näher 
bem  9?anb  man  ben  Drurf  mirfen  läfjt.  Riebet  finbet  alfo  ein  gang  ähnli- 
che* ©erhältnifl  gmifchen  ben  <D?affentheilen  ber  Membran  fhtt,  mic  gmi- 
fa)en  ber  gangen  «Waffe  ber  «Wembran  unb  ber  in  ber  pfeife  enthaltenen 
i'uftfäule.  2>er  2)rucf  in  ber  «Witte  ttyiU  bie  Membran  in  gmei  gleichgro§e, 
fchmingenbe  Stücfe.  3ctcr  Xxud  außerhalb  biefetf  ^nnfteö  führt  )u  einer 
Abteilung  ber  Membran  tVgmci  ungleich  große,  nicht  in  Reiben  aliquoter 
X b eile,  unb  bie  an  «W äff e  übermiegenbe  :Hb th eil ung  oc  fh'mm  t  fofort  ben  £on, 
melier  alfo  nicht  mit  einem  Flageoletten  oerglichen  merben  fann.  ©ang 
baffelbe  gilt  oon  ben  fcönen,  mela)e  entfielen,  menn  bie  membranöfe  2Ban* 
bung  an  met)r  ald  einem  $unft  gebrüeft  mirb.  SBanbert  man  babei  mit 
bem  Drucf  über  bie  gange  «Wembran  altmälig,  fo  oeränbert  fic^  auch  ber 
£on  gang  allmälig,  m'c^t  fprungmeife,  unb  nicht  abhängig  oon  bem  ©rab 
teo  Drucfeö,  melier  ausgeübt  mirb;  jebergeit  ift  ber  Zon  bei  gleichgeitigent 
2)rucf  an  gmei  Rauften  bober  alö  bei  einfachem,  meil  eben  bann  bie  ben  Xon 
fceftimmenben  Abteilungen  ber  Membran  fleiner  fmb,  aU  menn  blofj  ein 
«JJunft  gebrüeft  mirb. 

£>afj  bie£uftfäule  in  ber  fcrachea  nicht  mie  in  Jlötcnmerfen  tonenb  fc^min* 
gen  fönne,  ergiebt  fich  auö  ähnlichen  33etrad;tuna,cn,  mie  bie  bieder  angefteü* 
ten;  benn  aua)  ^ier  fehlt  ber  gur  Anfprache  nötige  «Wobuö,  bie  relatioe  9tuh« 
ber  ©äule,  bie  Vertiefung  bcö  £oneö  bei  guuehmenber  £änge  berühre.  2Sor 
Ottern  trieb  erlegt  ftrt)  eine  berartige  Einnahme  babur$,  baf  bei  5$ioifectionen 
nac^  £un$fa)neibung  beö  tfehlfopfeö  unterhalb  ber  ^timmbänber  jebe  «Pro* 
buetion  oon  Ionen  unmöglich  ijt. 

©omit  bttiht  alfo  nur  bie  «Wöglichfeit  gmeier  Annahmen  übrig.  «Wach 
ber  einen  ift  cac  menfd;ltd)e  ©timmmerfgeug  ein  einfaches  3ungenmcrf ,  nach 
ber  anberen  gehört  eö  in  bie  Kategorie  ber  3««gmpfeifen.  . 


feften,  elaftifchen  Steile,  meiere  einer  tönenben  ©chmingung  an  ft$  fähig 
jinb,  unb  meiere  bureb  einen  Vitftftrom  in  biefe  8$mingungen  oerfe^t  wer- 
ben. Dabei  fann  bie  tfuftfäule  »on  dinfluf?  auf  ben  3«ngenton  fem  ober 
nic^t. 

Ü)?an  fann  gmifc^en  3ungen  unterfebeiben,  beren  SDlattriat  an  fleh  fa)on 
bie  gu  ihren <B<hmingungen  nothmenbige  «lajticität  befi^t,  unb  3ungcn;  beren 
Material  erft  bei  gemiffen  graben  äußerer  ©pannung  bie  Sefabigung 
gu  tönenben  ©ihmingnngen  erlangt.  Daö  erjee  finb  ftarre,  baö  anbere  mem* 
branöfe  3««gcn. 

3ebe  biefer  beiben  3u«genarten  oermag,  nach  art  einer  @aite  gefrrieben, 
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ober  einer  platte  angeflogen,  für  fia)  einen  £on  jn  geben,  welker  jeboa) 
meijt  febr  fd^wac^,  bei  membranöfen  Sunden  faß  ganj  flangloö  tfl;  werben 
fie  aber  unter  gewiffen  Bcbingungen  burd)  einen  gegen  fie  gerichteten  ¥uft* 
jtrom  in  Vibrationen  »erfefct,  fo  geben  fie  fe^r  fhrfe  unb  flangooßc  $öne. 
Offenbar  alfo  ijt  im  lefcteren  ^aU  eine  Vermehrung  ber  fehwingenben  Z heile  oor* 
hanben,  unb  ctf  fragt*  fitt)  $ucrfr,  wie  oerhält  fia)  im  2Wgcmctnen  bic  l'uftfäule, 
welche  bie  Schwingung  hcroorruft,  su  btefer  letzteren  fclbjl?  Vcrbinben  mir 
bie  3ungc  mü  einem  Sßinb*  ober  Slnfafcro^r :  immer  ift,  foll  bie3unge  tönen, 
eine  £uftftrömung  burdj  baö  SRohr  oorhanben.  3>ic  ?uft  alfo,  meiere 
ben  3«"3cnton  oerftärft,  ift  in  einer  raffen  Bewegung  begriffen. 

Vit  Bewegungörichtung  tfl  befonberö  beim  2luc3*  unb  Eintritt  im  föohre 
eine  fc^r  oerwicfelte,  ebenfo  wie  bie  2)ichtigfeit<3grabe  bcrfclben  in  $olge  be£5 
Strömenö  fo  wenig  alö  bic  ©efehwinbigfeiten  ber  ?uftmolefüle  an  äffen 
fünften  gleich  fein  fönnen.  Sittel  bieö  fc^eint  für  eine  fo  grof  e  9iegelmäf? igfeit, 
wie  fie  frebente  Schwingungen  oerfangen,  bod^ft  ungültig.  3$  oerfuetyte 
tat) er,  oor  2lllem  $u  cntfcbcitcn,  ob  ftd)  bei  bem  einfachen  $ad  ber  flehen* 
ben  Schwingung  eine  berartige  Befürchtung  rechtfertigen  laffc  ober  nia)t. 

2Cuf  ben  SÖinbcanal  meinec3  ©ebläfeö  fefcte  ich  eine  ©Iaöröl)rc  auf,  beren 
©röfjc  geeignet  mar,  ben  £on  einer  über  it)re  Deffnung  gehaltenen  Stimm- 
gabel fet;r  ftarf  ju  refoniren.  2Öurbe  nun  Sßinb  buro)  biefe  9?ö$re  getrieben, 
fo  jeigte  fich  in  ber  3«tenfttät  ber  Schafloerfrärfung  betf  Stimmgabeltoneö 
burch  bie  mittönenbe  Euftfäule  fein  Unterfc^ieb,  baö  ©ebläfe  mochte  in  9fuhe 
ober  Jt)ätig feit  fein,  Begreiflich  ift,  baf  ber  £on  bei  heftigem 2Öinb  burdjbcffen 
SWaufc^en  übertönt  mürbe,  dß  jeigte  fia)  alfo,  baf  bic  jkhenben  Schwingungen 
ber  i'uftfäule  trofc  bcc3  fortwät)renben  SDrtöwechfelö  ihrer  27?olcfüle  bura)auö 
titelt  beeinträchtigt  mürben,  dergleichen  bohrte  ich  eine  offene  l'abialpfeife 
feitlich  an,  unb  fügte  ein  claftifcheö  9tohr  in  biefc  iDeffnung,  mclche  mit  bem 
©ebläfe  in  Verbinbung  gefegt  mürbe,  wät)renb  ich  bie  pfeife  mit  bem  SDiunb 
anbliet?.  2)cr  £on  blieb  berfelbe,  mochte  burch  bic  Scitenöffnung  ber  2£inb 
ftarf  ober  fchmach  ober  gar  nicht  in  bie  pfeife  getrieben  merben. 

demnach  erfolgen  bie  fconfehwingungen  in  einer  bewegten  Vuft  mit  un» 
ocrä'nberter  9?egelmät?igfeit,  wie  im  ©rofjcn  bei  ben  oielfachen  unb  oft  fo 
tumultuarifchen Bewegungen  ber  i'uftfchichten,  wcnigjrenei  auf  gewiffe  Entfer- 
nungen, bie  Fortpflanzung  beö  Schallcö  ungejtört  oon  Statten  geht.  3<* 
biefc  festere  fann  fogar  burch  bie  Bewegung  bcö  ftortpflanjungärnittefö  un» 
terftü^t  werben,  inbem  bie  ©cfchwinbia,fcit,  mit  welcher  bie  Vuftmolefülc  bei 
bemSchatffchwingcn  »»burch  bie@efchwinbigfcit  beö  bewegten  sJWebiumc3  fclber 
eine  abbitioe  Vermehrung  erlcibet«,  wie  fia)  D  o  p  p  l  e  r  hierüber  auöbrücft l). 

Söir  haben  bieder  jungen  alt)  folche  tönenbe  Waffen  bezeichnet,  welche, 
an  fuh  ftarr  ober  burch  äußere  Gräfte  gefpannt,  unter  bem  Einfluß  eineö 
fcuftftrometf  fchwingen.  tiefer  allgemeine  Begriff  mufj  mehr  eingeengt  mer* 
ben ;  benn  bie  Saite  einer  Sleolöharfe  tönt  ebcnfaöö,  wenn  ber  Sßinb  über  fic 
hinreicht,  ber  !Vobuc3  ihrer  Schwingungen,  fowie  bie  Slrt  unb  äBeife  bcö 
Slnfprcchenö  ber  Zone  ip  aber  hier  ganj  anberö. 

^cr  sJ?ame  3««9e  rührt  oon  ber  Jorm  ber  sJWetallolättchen  im  Verhalt* 
nifj  )u  ihrer  nächflen  Umgebung  her,  in  welcher  fie  fid»  bei  ben  fogenannten 
3ungenwerfen  beftnben.  3«h  brause  blof  an  bie  ^orm  ber  2)?aultrommel 
ober  ber  üflunbharmonifa  gu  erinnern ,  um  baö  Bilb  einer  berartigen  Vor^ 
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vtd)tunß  fjerocrjurufcu.  £>ad  äUefcntlicbc  an  tiefen  ^nftrumenten  ift  ein 
Stafjl»  ober  ^Vcffingblättc^en,  129  //,  wcldicö  an  feinem  einen  (£nbe 
(ad)  fcefeftiflt,  am  anderen  [bc)  frei,  innerhalb  cinc6  Stammen 
fctywingen  fann,  »on  welchem  eö  mit  3(uönabme  bcr55efcfKgungc<* 
fiede  ringtfum  etwas  abgebt,  ftorm  unb  iöcfcfHgungöweife  gab 
bem  *D?ctallbfatt  ben  9?amen  3»nge.  Üangc  unb  Stärfe  ber 
3unge  befrimmen  i&ren  Xon,  welcher  burd>  ben  auo  bem  2)c*unb 
auojtrömcnben  39inb  ber  3«nge  entlocft  wirb. 

sJlad)  bcmfclben  'prtneip  ftnb  bic  fogenannten  $?unbfrücfc 
»ergebener  ®lacinjtrumcnte  conjtruirt,  £ig.  130.  Sie  be- 
fielen aufl  metallenen  f^ben,  £o$(cn  gplinbern  abedf,  meiere 

ftia.  130. 
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am  einen  (Snbe  offen,  am  entgegengefefcten  gcf^loffcn  ftnb. 
Statt  ber  jweiten  (Sotinber^älfte  ifi  eine  ebene,  niajt  ganj  fc^fic^ 
fjcnbe  platte  hgmn  angebracht,  welche  fo  oiel  Spielraum  bat, 
baf?  ftc  in  bad  (£aoum  betf  Splinberö  no$  etwaä  tyineinfäwingcn 
faun.  £iefe  platte  ift  bie  3*Wcr  unb  bie  Diänbcr  bcö  $alfr» 
cplinberö  »ertreten  bic  3nncnranber  ber  Sabinen  ber  juerft  gc* 
nannten  3nngcnwcrfe;  tyier  bilbet  ber9taf>mcn  jugleicb  ein  SRobr, 

fbtira)  wcld)cä  biefuftauo*  ober  eintreten  fann,  j[e  naa)  ber  Seite, 
oon  ber  auö  batf  >))cunbftücf  angcblafcn  wirb.  3ra  einen  ^aü 
trifft  bie  ocrbta)tctc  i'uft  bie  ?Iuf?enftäd)C,  im  anberen  bie  3nncn* 
fläa)e  ber  3"n8c;  unt  oer  3ßinb  bringt  im  einen  $a0  in  bic 
9?öbre  hinein,  im  anberen  auö  i^r  ^erautf,  wclcbc  llnterfd)icbc  an  fid>  feine 
Hcräntcvuug  ber  3"m3cnIönc  erjeugen.  33ci  ben  3ungcnpfcifcn  ber  £)rgeln 
iß  ein  fcldjcd  ÜHuntjiücf  o,  ftig.  131,  in  einen  jjoblcn  Golinbcr  mittelft 
beo  Stopfend  b  ctngcfc(jt. 

£>iefc  3ungcn  Wringen  gan$  frei,  inbem  fie  nirgenb  an  bem  SRabmcn 
anfddajen,  unb  werben  bccbalb  and) bura)fd>lagcnbc,  ober  einfa)lagcnbe,  ober 
frei  faniMugenbc  3unöcn  1,1  ber  $cd?nif  genannt,  im  0)egenfa$  ju  ben  nur 
naii)  außen  frei  bewcglid;cn  3nngen,  bei  wc.ld;cn  bic  Seitenranbcr  bcr3ungc 
auf  bem  Bobinen  ober  ber  JWinne  auffaVagcn,  fo  oft  ibre  bei  bem  2tnblafcn 
erlangte  befa;Ieunigtc  (9cfd, wintigfeit  ftc  in  ben  £obIraum  ber  le^tcren  bin' 
eintreiben  will.  x\ctc  SaSwingung  ber  3nngc  ruft  alfo  ein  batf  äuffcbfageu 
beglcitenbcö  6eräufd;  ^eroor,  was  ben  ftlang  ber  3nnge  rau{>  unb  febreienb, 
fa)narrenb  madjt,  wot?er  ber  9hmc  »S^narrwerfe«,  wcfa)c  folo)c  auffef>la- 
genbe  3ungc  baben. 

^Ten  ftarren  ober  feften  3"n3P"  gegenüber  flehen  bie  nur  bureb  Span« 
nung  tönenb  werbenben,  membranartigen  3nngen,  n>cldic  auö  Slautf$ufplat< 
ten  ober  t^ierifeben  Rauten  gebilbet  werben  (önnen,  unb  entweter  afo  ein 
lippige  ober  ^weilippigc  3ungen  ju  ten  ^crfua)en  fid)  eignen,  je  naebbem 
eben  nur  eine  ober  ^ioci  cina'iibcv  gegennbcrliegenbc  Membranen  burd>  ben 
?H:i«bjlrom  in  Sebwinguugen  oerfc^t  werben. 
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«.   2?ic  SOtopöbe  ter  Spannung 

folcfocr  Membranen  fann  fc^r  ocrfdjieben  fein,  unb  je  nadtbem  befemmt  man 
aua)  in  vieler  ©ejiebung  fc^r  oerfa)iebene  ftefultate.  (fntmeber  uämlia) 
werten  tote  3ttgfräfte  an  jn>et  Seiten  angebracht,  bann  ift  bie  Spannung  ähn- 
lich ber  einer  Saite,  ober  eö  wirft  ber  3ug  gleichmäßig  an  allen  iHänbern 
mit  2Cutfnat)mc  beffen,  welker  in  Schwingungen  geraten  fott:  bann  ift  bie 
Spannung  mehr  paufenfcflartig,  ober  cö  i)\  bie  Spannung  ungleichmäßig,  unb 
oor  Ottern:  eo  ift  beritfanb  weniger  ober  (tärfer  gefpannt  alö  ber  übrige ^^cil 
ber  sD?cmbvan.  ' 

Tic  Wröfje  ber  Spannung  bura)  bie  ©ewtebte  ju  beftimmen,  wie  bieö 
bei  ber  Saite  beö  Wonocborb  fo  leidet  gefebiebt,  tfr  hier  fct)r  febmierig,  mit 
einiger  Sicherheit  eigentlich  nur  bei  ber  Spannung  in  einer  9?id)tung  aus- 
führbar. 3^  benufte  baju  furje  1  3oü  tyot)c  inerecfige  Siäftcbeu,  welche  auf 
ben  SBinbcanal  aufgefegt  werben.   3wei  t'^rcr  oberen  9tänbcr  ßjtfl.  132a a) 

ftnb  auöStablrollen  gebiltet,  wcld>e  in  feinen 
Spieen  laufen,  unb  über  wclctje  bin  biedern» 
brau  A  gelagert  wirb.  23ei  einlipptgen  3""s 
gen  ijt  bie  £>älfte  ber  Teffnung  mit  einem 
fcharffantig  jugefebnittenen  ttorfbol$  gebeeft, 
bie  anberc£älfte  offen,  unb  tie  Membran  liegt 
mit  ibrer  unteren  $läa)e  in  bcrfclben  (£bcne, 
in  welcher  mit  t'^rer  oberen  bao  Sterfbolj  ge- 
legen ift.  9?a[)e  bei  biefer  Vorrichtung  ijt  auf 
bem  ©ebläfetifeb  ein  Statio  feftgejebraubt, 
melcfyeö  eine  oerfc^tebbarc  mit  einem  Änte  oer* 
febene,  breite  ^incette  trägt  (ein  für  allemal 
»»StattVpiuectte.«  genannt),  in  welche  eine  auf  ber  Unterfiä'dje  mit  l'eber  gc- 
fütterte  3irnplatte  eingeklemmt  ijt.  Stuf  ber  einen  Seite  ber  3ungenpfeife 
ift  bie  Membran  ftrirr,  t'br  anbercö  Cfnbe  in  einer  paffenben  ftlemme  feftge* 
galten,  welche  bie  breite  bcö  Üöanbjtreifenä  t;at.  Vom  £afen  ber  Älemme 
auö  läuft  eine  Sdmur  über  eine  Oioüe  unb  trägt  bie  2ßagfd>ale  mit  ben  ®e- 
wiegten.  Vtr  33anbftreifen  ijt  nie  breiter  alo  ber  ungebccftc  Xtycit  ber  ^fei* 
fcnoberfläcbe  unb  liegt  nod;  gan$  auf  ber  SlantenroUe  berfelben  auf,  obne 
über  beren  ^intercö  (£nbe,  wo  bie  Spifcc  bcrStcüfdjraubc  eingreift,  herüber* 
juragen.  Sßerben  nun  juerjt  Gewichte  aufgelegt,  fo  tetynt  ftcb  bao  Söanb, 
unb  jwar  mit  £>ülfe  ber  ftrictionörolle  ber  pfeife  an  allen  fünften  it)rer 
Vängc  gleichmäßig.  Die  oorber  prücfgefdilagene  3»nnplatte  wirb  fobann 
mitteljt  ber  ^ineette  gegen  ben  Unteren  iKanb  beö  ©anbeö  angebrüeft  unb 
fo  beffen  Schwingung  »erbinbert,  wäbrcnb  eine  folebe  jefct  nur  an  bem  »or- 
beren  möglich  ift.  9?un  fann  ber  £on  bejtimmt  werben,  bao  Knie  berStatio* 
pineette  wirb  jurücfgefchlagen,  eine  neue  Vaß  aufgelegt,  babura)  batf  SBanb 
aufö  ÜReue  gebebnt,  bie  JimtoLutc-  wieber  genau  bem  t)interen  9Janbe  beö 
SBanbeö  angebrüdft,  ber  £on  wieber  bejtimmt,  unb  fo  fort.  £er  Manometer 
am  fittnbfaftta  giebt  ben  Scrtb  ber  äßinbjtärfe  buulj  ben  Stanb  feiner 
SBafiYrfäule  an. 

<&i\\c  paufenfeflartige  Spannung  burrt  befitntmte  Öcwicbte  t;crjuflcllcn, 
wobei  tiefe  wirHicb  ben  Sluobrucf  mit  cinanber  oergleia)barcr  Örbgen  abge* 
geben  t)ätten,  babe  ich  auf  cie  oerfa)iebcnjre  2Beife  verfuebt,  ob«e  gu  einem 
befriebtgenben  SWcfuUatc  gelangt  ut  fein,  weil  bie  Reibung  weber  bei  oier* 
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fantigen  norb  runben  29i'nbntyren  an  aßen  fünften  beö  .ju  ubcrfpannenben 
9tanbeö  gfeichjeitig  unb  gleichmäßig  51t  oermeiben  war. 

©if  ÜÄethobe,  bie  SRänber  für  fict)  ju  fpannen,  ift  am  einfachen,  iubera 
bie  itlemmcn  eben  fo  angebt  werben,  bajj  fte  nur  befh'mmte  (Stücfc  beö 
fa)wingenbcn  Üftcmbranranbeö  fcftyaltcn  unb  mittcljt  angehängter  ©emichte 
bebten. 

s3iun  fommt  bei  ben  membranöfen  3"ngen  in  bieferSöejiehung  noch  eine 
»eitere  Kraft  in  $5etraa)t.  3Bir  »erben  balb  erfahren,  baß  man  folebe 
3ungen  auch  mittelft  beö  £ubuluö  anfprea)en  fann,  wobei  man  beffen  £)eff- 
nung  gegen  ben  freien  Jungcmanb  balt.  ober  in  ben  anberen  fallen,  baf 
ber  ä£?inbffrom  junächft  gegen  bie  eine  ober  anbere  ber  sD?embran  ge* 

rietet  i|r,  wie  immer  ba,  roo  man  bie  3«nd*npfrife  3.  33.  mit  ein^ra  ©ebläfe 
311m  Jonen  bringt.  2ßenn  man  biebet  bie  Membran  fu1>  fegeiförmig  auf« 
blähen  nebt,  wie  namentlich  bei  ben  geringen  ©raben  ber Sklafhmg,  fo  fann 
man  bie  bureb  ben  s2Binb  »ermehrte  Dehnung  beö  53anbeö  mit  bem  Äuge  oer« 
folgen.  Üflan  ficht,  baf?  fle  biö  jn  einem  geroiffen  ©rabc  mit  ber  ©tärfe  beö 
l£inbjtromeö  junimmt,  unb  man  muf?  biefen  offenbar  alö  eine  bie  burd)  bie 
(9eroia)te  bebingte  (Spannung  ocrdnbernbe  ®röf?e  in  föedjnung  jieben. 
NJ?un  ift  eö  aber  nbthig,  biefe  babuva)  complicirter  werbenben  3>erhaltniffe 
mehr  in  baö  detail  ju  »erfolgen.  fccgt  man  ein  Kautfc^ufblatt  ohne  SBeite* 
reö  auf  bie  Oeffnung  beö  Sßinbcanaleö,  fo  roirb  eö  bura)  ben  2£inbftof?  fort» 
gewebt.  3ft  &  an  «ner  ©eite  feftgehalten,  fo  geräth  eö  in  flattcrnbe  2?e* 
roegung.  T>cr  Ußinb  iji  alfo  im  ©tanbe,  ein  ©ewiebt  $u  bewältigen,  beffen 
©röfje  in  biefen  fallen  gleich  ift  bem  ($emi$te  beö  55latteö.  9?un  fann  man 
au  ber  ber  ftrirten  <5eitc  bcffelbcn  gegenubcrlicgenben  ein  meitereö  @ewicbt 
anbringen,  welctycö,  wenn  auch  noch  fo  wenig,  baö  53anb  tcbnt,  unb  um  fo 
mehr  bebnt,  je  größer  eö  ift.  £>er  £uftfrrom  ift  jefct  nicht  mehr  im  ©tanbc, 
eine  flatternbe  Bewegung  beö  $5anbeö  mit  bemfclben  Umfang  ber  d reurfTonen 
herbeizuführen  wie  bamalö,  alö  nod>  fein  weitereö  (Bewirbt  an  bem  53anbe 
gelängt  hatte.  Denn  nun  haben  wir  ein  um  bie  ®röfse  beö  angehängten 
®ewia)teö  fa)werereö  ©pftem  einarmiger  §ebcl,  welche  bewirft,  bafj  ber 
«ifl  einen  SlugcnMicf   alö  oollfommen  flarr 


gebaebte  Äörper  A  burch  ben  gleich  frarfen 
äBinbjtrom  nicht  mehr  wie  früher  biö  jar 
©renje  a  gig.  133,  fonbern  etwa  nur  biö 
£u  ber  oon  a'  gehoben  werben  fann.  3?ci 
einem  gewiffeu  JBcrhältnifj  ber  ©inb^ärfc 
ju  ber  ©elaftung  fann  auch  bie  gcringfte 
Bewegung  burch  jene  ooÖtommen  unmög' 


liti)  gemalt  werben. 

3ft  bcrÄörper^l  e(afrifc$  unb  jwar:  befi^t  er  eine  fe^r  geringe,  aber  fe^r 
»oHfornmene  Slafh'ettät,  fo  änbern  fic$  bie  SSer^ältniffe  ©tatt  bed 
(£nbpunfteö  wählen  wirb  einen  etwa  in  ber  ÜHittcbeö  93anbrt  gelegenen,  6, 
$ig.  134.  8tnb  fpannenbe  Strafte  oorbanben,  j.  95.  wie  in  c,  fo  wirfen  auf 
ben  $unft  b  jwei  J^actoren  ein:  bie  (Jfaftieität ,  wel^e  eine  Entfernung  beö 
^Junfteö  b  nach  ebin  ju  oerbinbern  fua)t,  unbber3ug,  wclcbcr  i^n  nad)  c  hin  jn 
bewegen  frrebt,  woburd?  alfo  b  gegen  c  hin  wirflich  nur  fo  weit  fortjurütfen 
im  ©taube  i%  afö  ber  Untcrfa)ieo  bieferbeiben  Gräfte  eö  erlaubt.  Äommt  nun 
no^h  «nebntte  ftraft  h»»J«/  nämtirt)  ber  Sinbjrrom,  ber  in  ber  Dii^tung  dö 
wirft,  fo  wirb  b  (je^t  ber  IVutelpunft  beö  burd?  ®mityt  gefpannten 
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9?aubc$)  bur$  ben  Sinb  allein  oon  b  etwa  naä)  d'  gehoben.    £)er  fpan» 

m  135. 


nenbe  3«g  nnb  bie  etafltfc^cn  Gräfte  finb  jeflt  balancirt,  unb  auf  ben  |>unft 
b  (ftig.  135)  wirfen  jwei  birect  entgegengefefcte  fträftc  »on  gleicher  ©röjje. 
3ft  nun  6d'  entfprea)enb  ber  ffiinbßärfe,  fo  £aben  wir  rca)twinflig  gegen* 
einanber  gerichtete  fträfte  uub  jwar  erftenö  bc  unb  bd4  unbjweitenö  od'  unb 
ab;  ab  unb  bc  £eben  ftd>  alö  bewegenbe  Strafte  auf,  unb  bem  üffiinbftrome 
jtcflt  fi($  baö  um  baö  fpannenbc  Gewicht  »ergröjjerte  ©ewic^t  beö  23anbeö 
entgegen,  fo  bafj  alfo  bat)  ganje^anb  unb  aua)  ber  'punft  b  mit  bem  Unter- 
fetytebe  ber  £ajt  unb  ber  3&tnbftärfe  gehoben  mürbe,  etwa  nac$  d",  wobei 
wir  und  natürlich  einen  Slugenblicf  baö83anb  an  (einem  fünfte  ftrirt  benfen; 
ift  aber  a  ftrirt,  fo  würbe,  wenn  ac  m'<$t  elafhfö  wäre,  6  natürlich  in  einem 
beftimmten  23ert)ältnif?  weniger  t)oä)  gehoben  ald  C;  c  alfo  oon  allen  fünften 
am  työct;ften.    2)er  auö  bem  engen  Sana!  ^croorgebrängte  Sginb  wirft  auf 
bie  ganje  glatte  beö  claftifd)en  ©anbet)  gleidjmafjig ;  ba  eö  aber  biegfam  ift, 
wirb  c>:,  wenn  c  au*  nur  um  ein  fileined  weniger  bcmegliä)  ift  alo  bie  übrt* 
gen  fünfte,  %w  einer  gefrümmten  $Iä$e  erhoben,  fo  bafj  ber  $unft  b  am 
boefoften  fteigt.    Ob  nun  ber  (Jnbpunft  c  gegen  a  bin  jugleicl)  bewegt  wirb 
ober  nimt  unb  um  wie  »iel  im  erfreren  5^0^  hängt  »on  bem  (£  lafticitätdgrabc 
beö  ©anbetf  unb  »on  berÖröpe  beö  ©ewid)te<J  im  93ert)ältnif?  jur  2Binbßä'rf  e 
ab.    (Sine  geringe  Bewegung  in  tiefem  Sinne  ift  aud)  bei  ber  größten  93e* 
(aflang,  fo  lange  biefe  niebt  gerabeju  unenblid)  wirb,  tyeoretif$  not&wenbig; 
allem  bie  um>crmeibliä)e  Reibung  bei  einem  aufltegenben  Spante ,  wie  in  u ir- 
rerem falle ,  läfjt  bei  gewiffen  SSelaftungen  ben  ^unft  c  unbewegt,  wä&renb 
bie  mittleren  (Btücfe  beö  S^anbeö  fct>r  frarf  gebct)nt,  alfo  verlängert  werben. 
3$  babe  hierüber  einige  SBerfudje  angefteflt,  um  mieb  über  biefe  3$erJ>ä'ltniffe 
erperimentefl  )u  ortentiren,  ba  mancherlei Umjtänbe  Riebet'  \w  wenig  fiel) er  bc 
ftimmbar  waren,  alt*  baf  it)re  3«fa,nmenwirfung  einer  t^eorettfe^en  93etrac$; 
tung  bätte  unterworfen  werben  fönnen. 

3$  fpann  auö  ftautfd?uf  einen  faum  %  Millimeter  im  Durrbmcfier  bal- 
tenben  gaben,  bing  ;bn  oben  an  bem  #afen  ber  3.  518  betriebenen  Mep 
t>orTt'4>tupg  auf  unb  bef eftigte  an  feinem  unteren  <£nbe  eine  letzte Üßagföale. 
Dtefelbe  pfeife  mit  ben  grictionörollen ,  teren  id?  oben  (fnräbnung  getban, 
würbe  fo  an  bem  bunnen  elaftifcbcn  ^ben  unbeweglich  aufgehellt,  ba§  ter- 
feibe  ten  ^rictionöroflen  eben  anlag.  3n  ber  Mitte  jwifa)en  biefe n  beiben 
warb  ein  3e >  nfaben  um  ben  clafh'fcben  geklungen,  wcleber  burt^  bie  ?J6fe 
ber  pfeife  (>inbura)  über  et'ue  ^ofle  weglief  unb  eine  Ußagfctyate  trug,  beren 
(bewirbt  ber  anbeten  Sßagfcbale  genau  gleich  war.  X)ie  an  bem  claflifa)en 
^aben  befinblicbe  würbe  beladet  unb  babura)  berfelbe  gefpönnt.    T>tv  ©rab 
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ber  Dehnung,  b.  b.  ber  Stanb  beö  unterflen  «fünfte*  beö  clafrifchengabcnö, 
»or  ber  Spiegelfcala  notirt,  borauf  würbe  bie  gweite  SBagfchale  Maßet,  wo* 
burch  alfo  ber  elafHfdje  gaben  in  baß  innere  ber  pfeife  mehr  ober  weniger 
hereingegeben  wurfce,  nnb  beobachtet,  um  wie  oiel  jeneö  unterfre  Snbe  beö 
claftifchen  gabenö  fich  baburch  $ob.  Die  cingelnen  3«&fenM«  intereffucn 
und  ^ter  weniger,  alö  baö  allgemeine  SRefultat,  baf,  wenn  auch  bie  erfte  23ag« 
fetale  fehr  beträchtlich  befchwert  war,  g.  93.  mit  40  ©rammen,  bte  Sclaftung 
ber  gweiten  2Bagfct)alc  mit  weniger  alo  einem  ©ramm  noch  immer  eine  ftetne 
mefjbare  Erhebung  beö  CSntpunftcö  beö  clafh'fcbcn  SSanbeö  herbeiführte.  3o* 
mit  war  alfo  bte  griction  beö  claflifehen  gabenö  anberSRoffe  eine  fehr  geringe. 

s)?un  fam  ber  ^araflcloerfuch  mit  bem  claflifehen  93anbe  an  bie  Weihe. 
Die  ©reite  bcffclben  betrug  10  Stfiffimeter.  Die  2lrt  ber  Spaunung  nnb 
Lagerung  auf  ben  giictionörollcn  ber  pfeife  war  bie  oben  begebene,  nur 
war  bie  klemme  turet)  ©cgrngemtchie  gewichtloö  gemacht  unb  trug  einen 
12  Zentimeter  fangen  feinen  Draht,  welcher,  bich*  unter  ber  SUemme  in  einer 
fom'fchen  Vertiefung  ftehenb,  alc3  fehr  langer  $c(?elarm  »or  einem  ©rabbo» 
gen  fpielte  unb  baburch  bie  leifejte  ^Bewegung  bec3  (Jnbpunfteö  bec  ©anbeö 
mit  beträchtlichem  21uöfchlagc  angeigte.  Die  mit  ber  ftfemme  in  SSerMnbnng 
flehcnbcSBagfcbalc  warb  mit  oerfchiebenen®ewichten  bclajret,  unb  ebenfo  bte 
baö  SBanb  in  (Schwingungen  »crfefcenbe  SBinbjlärfc  oerfchieben  oariirt.  #ie- 
bei  geigte  ftcb,  baß  erft  oon  bem  ©rabc  ber  33claflung  an,  bei  welchem  ber 
3nber  oofffommen  unbeweglich  ftanb,  bie  5J?aglichfeit  eintrat,  baö  93anb  in 
eine  tdncnbe  Vibration  gu  oerfefcen.  Da§  früher  nicht  fowohl  bie  geringe 
SBelaflung  alö  oielmehr  allein  bie  Verfchiebbarfett  bieUrfache  beö9?ichttdnenö 
war,  ergab  (ich  auö  gtfgcnbera.  Die  Schnur ,  welche  oon  ber  Älemme  auö 
über  bie  SKoffe  gur  SBagfchalc  lief,  ging  gwifchen  ben  Schenfeln  einer  j  wetten 
feftgefchraubten  Statiopincette  hmburch,  welche  bur<h  eine  Stellfchraube  im 
Üttoment  gegeneinanber  gebrüeft  werben  fonnten  unb  bann  bie  Schnur  feßhielten. 

§atte  man  bie  2Bagfcbale  mit  einem  ©ewichte  belaflet,  welcbeö  nicht 
ausreichte,  eine  berartige  griction  beö  3)anbcö  auf  ber  föoffc  hetbeigufahren, 
baf?  ber  £nbpunft  beö  33anbeö  bei  bem  Vorbetfrreichen  beö  Söinbeö  unoer- 
ruef  bar  geblieben  wäre,  in  welchem  gaffe  alfo  auch  fein  £on  cntftanb,  fo  trat 
ein  foleber  auf,  wenn  man  burch  baö  Schließen  ber  ^incettc  bie  Schnur, 
klemme  unb  babnreh  ben  (f nbpunft  beö  93anbeö  fcftbn-it.  ?lucb  übergeugte 
ich  mich,  ba§  b:r  bei  einer  gewiffen  SBelaflung  beö  Sknbeö  ergengte  Jen 
oofffommen  gleich  Wieb,  jene  $tncette  mochte  bteftlcmmfchnur  gefeffclt  halten 
ober  oofffommen  frei  laffen. 

3fl  alfo  gum  $öncn  eineö  SBanbeö  nothwenbig,  bafj  feine  betbCn  (£nb» 
punftc  firirt  ftnb,  fo  muß  flet),  wo  biefe  gixtrung  bnreh  lebenbige  Ärafte,  alfo 
burch  SWuefclcontraction  geflieht,  biefe  genau  ben  Sntcnfitätögraben  bnr 
2Binb|t(Srfe  aecommobiren.  Wun  geflieht  biefe  Sin jteffang  burch  bie  «Wuöfel- 
thätigfeit  nur  an  bem  einen  Snbpunftc  beö  Stimmbanbeö,  wahrenb  bchufö 
ber  Öcweglt'chfett  affer  Zfytih  beö  ftehlfopfcö  biegirirung  be<?  anberen (Snbed 
bureb  Jöä'nbc:  geflieht,  welche  eine  nicht  unbeträchtliche  <$(aßicttät.beft$en, 
ebenfo  wie  auch  bie  Subftang  beö  Schilbfnorpelö  eine  fehr  große  <£lafticität 
hat.  Sö  fragt  fleh  alfo,  welchen  (Jinftuß  hat  etwa  eine  berartige  Sin  orbnnng, 
wenn  wir  fte  fünfilict)  wieberholen?  ?Wan  fann  auf  gweierlet  SBeife  gn 
SBerfe  gehen:  entweber  man  oerbinbet  baö  eine  ©anbenbe  mit  einer  nnauö* 
behnfamen  Schnur  unb  befefligt  an  biefe  bie  fpannenben  ©ewichte,  wahrenb 
baö  anbere  <£nbe  an  einem  elafh'fchen  ftörper  befefligt  tft;  ober  ber  le^tere 
ift  unelajtifch,  unb  man  fa)altet  in  bie  Schnur  einen  claflifehen  Stiemen  ein. 
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3nbcm  ufo  auf.  tie  festere  SBeife  erperimenttrte ,  fanb  tet),  baß  bet  5£on  beö 
Banbffreifenö  nicht  oeranbert  würbe,  fo  lange  bie  ßJrößc  ber  @lafticität  an 
bem  cinge fdjoltetcn  Siemen  beträchtlicher  war  alö  an  bem  SBanbftreifen ,  eö 
mod>tc  burd>  ben  Schluß  ber  Statiopincettc  baö  (£nbe  beö  (enteren  feftge* 
halten  fein  ober  nicht,  obgleich  im  lederen  gatte  notbmenbig  eine  mit  ben 
(Jrfumtterungen  beö  elafhfcben  töicmenö  ifochrone  Verrücfung  biefcö  <£nb* 
punftec  eintreten  mufte,  welche  jeboeb  immer  wieber  bajwifdjcn  unb  ja>ar 
genau  ben  SBenbepunften  ber  (3a)wingung  entfprecbcnb  pertobtfd>  buref)  bie 
clafh'fcbe  SRüctmirfung  bcö  ftrirenben  9?icmenö  ausgeglichen  würbe. 

hieran  fnüpfen  ftch  unmittelbar  noa)  einige  Betrachtungen  an.  2Öir 
wollen  brei  gäfle  annehmen  unb  baö  (JEnbrcfultat  in  jebem  feil  eine  gewtffe 
<B  annnng,  alfo  Dehnung  eincö  elafttfa>en  Banbeö  fein.    3m  erflen  ^alle 
fei  ber  eine  GEnbpunft  beö  ©anbeö  unoerrüefbar  ftrirt;  bann  werben  gewiffe 
(Gewichte  im  Staube  fein,  baö  23anb  biö  gu  bem  gcfcrbcrtcn  ©rabc  ju  bch* 
i  ca.    3m  jweiten  gafle  fei  ber  Snbpunft  beö  23anbeö  nicht  unoerrüefbar 
fnirr,  fenbern  an  einem  ebenfalls  behnfamen  (elafufdjcn)  Körper  befeftigt, 
beffen (Slafttcitätömobuluö  größ  er  ift  alö  ber  beöSBanbce,  auf  beffen  Span» 
nuug  cc3  junächß  anfommt;  bann  wirb  bac3  (gewicht  benufct,  |uerfl  ben  jwei* 
ten  elafhfcben  Körper  biö  ju  feiner Slafticttätögrenje  bin  auöjubehnen,  unb 
bann  erft  ba$u  öermanbt,  baö  fragliche  33anb  ju  behnen,  waö  fonttt  burch 
biefelben  ©ewiebte  wohl  biö  ju  bemfelben  ©rabe  gefebeben  Tann  wie  im  er» 
flen  gatte;  allein  eö  wirb  bie  beabfichtigte  Dehnung  fpäter  erreicht,  jebc-ct) 
nm  fo  weniger  fpät,  je  weniger  auebehnfam  ber  jweitcStörper  iß,  an  wdd;em 
baö  gu  behnenbe  SBanb  befeftigt  ift.   3m  britten  ftafle  fei  baö  33anb  wieber 
an  einem  elajhfchen  Körper  befeftigt,  beffen  3luöbchnbarfcit  aber  ungleich 
größer  ift  alt)  bie  beö  erjtercn.    Riebet  febrt  fleh  baö  üBcrhältntß  um,  inbem 
jefct  bie  Vaft  ihren  Angriff  gegen  ben  behnfameren  Körper  juerft  fet)rt  unb  um 
fo  fpäter  gegen  ben  weniger  behnfamen,  je  fpäter  bie  Slafticitätögrenje  oeö 
erfteren  erreicht  wirb. 

2)aö  h«ft  alfo:  jebe  fpannenbe  flraft  oou  einem  beftimmten  ^Berthe 
greift  an  ber  membranöfen  3unge  «tn  fo  präcifer  an,  je  mehr  ber  eine  £nb» 
punft  berfelben  firtrt  ift.  So  pnben  wir  aueb  bei  bem  ffehlfopfe  baö  Liga- 
mentum cricothjreoideum  gegenüber  ben  Stimmbänbern  mit  einem  piel 
böseren  Cf  laflict  täte  motu  luö  unb  größeren  Duerfdmitt  auögerüßct,  um  jebe 
SP?  uöfelfraft  fofort  gegen  bie  Stimmbänber  wirfen  $u  (äffen. 

lieber  würben  bloß  bie  beiben  Cfnbcn  beö  $3anbeö  beriicfftchtigt;  nun 
haben  wir  urd)  ben  SRanb  übrig,  beffen  fämmtliche  fünfte  oottfommen  frei 
fein  muffen,  wenn  baö  Sanb  in  biejentge  tönentc  Schwingung  geratben  fett, 
welche  feiner  ÜÄaffe,  tfänge  unb  Spannung  entfpricht,  welche  alfo  mit 
bem  tarnen  »Öruubton«  belegt  wirb.  Diefer  9>ianb  fann  Wieberum  burch 
©erfchtebeneÄrfifte  oerlangeTt  werben,  nämlich  burch  bie  fpannenben  Einrichte 
(ober  ihnen  entfprea)enbe  Äräfte),  ober  burch  ben  SOBinbftofj,  ober  burch  bei* 
beö  zugleich.  T>ie  Verlängerung  gefchieht  in  ben  beiben  %äüc\\  auf  oer« 
febiebene  SBetfe.  3m  erßen  fo,  baß  bie  fümmtlicbcn  fünfte  in  ber  Stnie  unb 
Sbene  ftch  oon  einantcr  entfernen,  in  welcher  bie  dnbpunfte  gelegen  ftnb, 
im  jweiten  fo,  baß  berSNittelpunft  am  weiteften  auö  biefer  horizontalen l'inie 
auöweicht,  ber  SRanb  fomit  eineSBogenlinie  barflettt;  gteichjeitig  wirb  berfelbe 
aber  burch  bie  ©ewalt  beö  auöfhömenben  SBinbeö  gegen  ben  Äorper  beö 
93anbeö  umgebogen,  geht  alfo  auö  fetner  urfprnng!ichen33erticalebene  tn  eine 
anbere  über.  Den  näheren  Verfolg  beö  (5nt^chenö  biefer  Sluöbcugung 
roeTben  wir  fpäter  oornehmen.   $ier  muß  nur  eiwähnt  werben,  baß  bicfelbe 
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nict)t  über  eine  gewiffe  ©renje  getrieben  werben  barf,  wenn,  taö  93a  nb  nod? 
tönen  fo0:  unb  oor  Aftern  ifl  ju  entf$etben,  ob  in  bem  Moment,  tn  welchem 
ter  9?anb  fiel)  auf-  unb  umbiegt,  bie  SKSiubflarfe  an  ftraft  oerliert,  nnb  $war 
ob  in  bemsIflaaße  a!ö  bie  ftrümmung  tinutfl  Die  2lucbeugung  ift  bte  golge 
etneg'Drucfeö,  tcjfcn  SQBert^  abhängig  ifl  oon  ber©rößc  beö  Jmpulfcö,  wel* 
rfjcr  bie  V uft  in  ©ewegung  fc$t  unb  oon  ben  SBiterflänben ,  welche  fict)  bem 
Sittöfirömen  ber  ?uft  entgegenflemmen :  er  ifl  alfo  oergleie^bar  bem  (Betten* 
bruef,  welchen  eine  burd)  eine^o^re  flrömenbeftlüfftgfeit  auf  btcißanbuugcn 
bei)  ©efäßeö  ausübt,  tiefer  fcfywanft  mit  ber  ®röße  ber  Deffnung,  burd) 
welche  bad  tropfbare  ober  elaflifdje  glutbum  entweicht,  nnb  fünft  um  fo  me$r, 
ic  größer  biefe  wirb.  £aben  wir  nun  ein  ela(lifcf)eö  23anb  mit  feinem  freien 
JWanbe  biö  jur  33tlbung  einer  fömafen  fpaltförmigenS'ii&e  bem  feften  ©egen* 
lager  genähert,  fo  wirb  tiefer  £>rutf  bei  bem  erften  beginn  fceö  2luöftrömen$ 
am  größten  fein,  tn  bem  dement  aber  abnehmen,  tn  w.ldpcm  bie  Defnnng 
oergrößert  wirb ,  wenn  bie  Vergröß erung  ber  Oeffnung  oon  etner  anberen 
alö  biefer  2)rucffraft  felbfl  abhängig  gebaut  wirb,  wenn  fte  |.  23.  burd?  taö 
weitere  Oeffnen  etneö  #a$neö  mittelfl  ber  #anbbeweguug  gefe^ie^t.  3fl 
biefeö  aber  ntc^t  ter  gafl,  fonbern  gefdjie^t  bie  Erweiterung  ber  Ceffnnng 
turd)  ben  Druef  einer  auöjlrömenben  unelafrif^en  3)?  äffe,  fo  fann  fidp  turd? 
bie  Vermehrung  beö ÄbfTuffcö  mctjto  an  bemiruefe  ante™,  welker  auf  bent 
Söanbe  laflet,  benn  bie  23teguug  beffelben  tfl  genau  ber  Äraft  entfpre<$enb, 
welche  bie  ©iegung  oernrfadjt.  3fl  fte  alfo  fo  groß ,  baß  bie  gerabe  Ütuie 
beö  Nantes  oc6,gig.  136  in  bte  gefrümmte  ae'b  übergebt,  fo  wirb,  um 
gig.  136.  biefen  ©ogen  tro$  ber  oergrößerten 

Oeffnung  ju  erhalten,  eine  größere 
^reffton  notbmenbig  att  bte  tfl,  welcbc 
ben  99ogen  a&'b  ^erjuficllcn  oermag. 
Um  alfo  eine  bleibenbe  23ieguug  ober 
Dehnung  beö  33anbranbeö  }U  erzielen, 
ift  eine  bem  (Elaflicttatögrabe  beö  93an« 
bcö  entfpree^enbe  ^refften  not&wenttg,  welche  mit  ber  Vergrößerung  ber 
Ceffnung  wadjfen  muß ,  obne  baß  umgefebrt  bie  festere  babei  eine  Vermin» 
berung  beö  Drucfeö  auf  bie  iiPant flache  auöüben  tonnte,  benn  biefe  würbe 
fofort  eine  ?lbflad)ung  beö  ©ogenö  gur  ftolgc  fcaben,  Oon  welcher  wieber  bie 
Verfeinerung  ber  Ceffnung  unb  Verhärtung  beö  £)rucfeö  abhängig  wäre»  V 
Die  Vcr^altuiffe  muffen  aber  anbere  werben ,  wenn  ber  Drucf  oon  einer  * 
elaflifcljen  üJhffc,  ber  £uft,  auögefct,  wooon  fpatcr.  Die  abfolut  be&neube 
Äraft  beö  SBinbeö  für  eine  bcfh'mmfc  Biegung  tfl  bebtngt  burd?  bie  3nten* 
fitat  beö  ^wpulfcö,  welker  bie  i'uft  in  Bewegung  fe^t,  unb  jwettenö  bur$ 
bie  3Biberflanbögrö§e,  weld)c  baö  elafliföe  S5anb  bem  Sßinbe  entgegenfe^t, 
alfo  turd)  ben  (£Iafrictta'tömobu!uö  nnb  bte  (Spannung  beö  39anbeö,  wobei 
an  ben  tbiertfd)  c(afiifd)cn  Geweben ,  wie  früher  wettläuftg  auöetnanberge» 
fe$t  werben  ifl,  bte  (Spannung  ben  (£(afttcitatömobufuö  felbfl  wefentlicb  be* 
fh'mmt.  93ei  ber  einen  tnbiotbueQen  JDrgantfntton  fann  alfo  berfelbe  Sogen 
fc^on  bure^  eine  SBinbflarfe  ^rrgeßeflt  werben,  welche  bei  einer  anberen  bte« 
noef)  ntd)t  oermag,  unb  bte  Vergrößerung  beö  Sörgcnö  nimmt  nirbt  tn  einem 
einfachen  Ver^altniffe  mit  ber  ^reffton  ju,  fonbern  je  größer  berettö  ber 
33ogen,  um  fo  jlarfer  muß  bie  ^Jreffton  warfen;  benn  )'e  größer  bie  oor» 
anögegangene  Dehnung,  um  fo  größere  ftraft  wirb  oerlangt,  biefe  £cbnung 
nm  ein  Seßimnttcö  weiter  %\x  treiben.  9?immt  ber  (Slafltcitätömobuluö  mit 
ben  De^nungögraben  ^u ,  fo  muß  felbfl  burtb  ben  o er ftärf ten  SBinbfrrom 
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eine  SSerfleinr  rung  beö  23ogenö  herbeigeführt  »erben,  »eitler  buro)  benfelben 
©inbflrom  bei  einer  geringeren  ©pannung  erzeugt  würbe.  2Bir  benfen  unö 
einen  berarrtgen  ftörper,  alfo  ein  beliebige«  6tncf  eine«  fyitxifä  elafh'fchen 
©ewebeö,  burch  ©einigte  gefpannt;  in  ber  «Witte  feiner  l'änge  greife  eine 
zweite  3*$™^  t  wefa)e  ebenfalls  einem  beftimmten  ©e»ia)te  entfprid>t  i 
fo  wirb  eine  Sluöbeugung  beö  elafh'fchen  ©ewebeö  an  biefer  ©teile  entfielen. 
Daö  fpannenbe  ©ewiebt  werbe  »ermehrt,  fo  wirb  baö  jweite  je$t  nia)t  mehr 
im  ©tanbe  fein,  bie  oorige  Sluöbeugung  her$ufieffen,  fonbern  biefe  wirb  ge* 
ringer  fein  alö  im  oorigen  gaffe.  SRun  bleibe  aber  baö  ®ewict)r,  welci)eö  fpannt, 
baffelbe,  baö,  welä)eö  bie  #uöbeugung  oerurfacben  foff,  werbe  bura)  irgenb 
einen  Üttechaniömuö  in  rafa)er  golge  in- unb  auf  er  Sßirffamfeit  gefefct,  unb 
gwar  mit  einer  folgen  ©ebueffigfeit,  baf  bie  urfprüngfiche  Cinie  nia)t  mehr 
in  ben  einzelnen  Raufen  Jergefleflt  wirb,  fo  ift  bieoon  biefer,  wie  maneö  nen» 
nen  tonnte,  neuen  mittleren  ©leichgewief;tölage  auö  burch  baö  ©emin>t  Oer- 
urfaa>ie  SBeugung  um  fo  geringer,  je  größer  biefeö  ©emiebt  ifl;  benn  jene 
neue  rücft  nm  fo  weiter  oon  ber  ursprünglichen  ab,  je  mehr  baö  ©ewicht 
annimmt;  baö  ©ewebe  oerharrt  alfo,  auch  wät)renb  baö  ©e wicht  niä)t  jieht, 
in  einer  größeren  Dehnung,  unb  oon  biefer  ab  oermag  baffelbe  ©cwia)t 
immer  geringere  ©rabe  weiterer  Sluöbeugung  heroorjurufen ,  je  mehr  eben 
mit  ber  Dehnung  ber  tJlafHcitatömobuluö  mächft,  biö  biefe  Sluöbeugung  ju* 
le$t  unenblieh  Hein  unb  nicht  mehr  wahrnehmbar  wirb. 

£ierauö  fleht  man  f<$on  oorldufig,  wie  eine  anfanglich  $u  farfe  ©»an* 
nang  beö  elafhf  d>  cn  SBanbeö  ober  eine  burch  ju  frarfen  SBinb  o  er  urfac^te  Dehnung 
jebe  Üflöglicbfeit  einer  fconfehwingung  an bemSBanbe  aufzuheben  im  ©tanbe  ifh 
3u  geringe  ©pannung  beö  9?anbeö  bat  übrigenö  ben  gleichen  (Erfolg, 
wobei  tjauptfächlicb  baö  Umf plagen  beffe(6en  bie  Urfache  abgtebt;  eö  gehören 
ba$u  jeboa)  lange  IBänber,  an  ben  förderen  beobachtet  manberartigeö  oielfeltener. 

Kommt  eö  nicht  auf  bie  3$orauöbefHmmung  ber  ©pannungögrabe  burch 
©ercicbtc  an,  fo  geflieht  bie  ©efeftigung  ber  Membranen  mittel^ Ligaturen 
unb  unter  3uh«ff*»ahme  ***  Keinen  ^ofyfeilen ,  welche  man  an  ben  ©eiten 
tnerfanttger  pfeifen  jwifchen  Ligatur  unb  «Membran  einfehiebt. 

3n  ben  biöbcr  betrachteten  gaffen  war  baö  Söanb  horizontal  gelagert, 
bie  Slcbfe  beöjßinbrohreö  alfo  fenfrecht  auf  biegläche  ber  Membran  gefteflt. 

Die  Verhebe  ber  ©pannung  geneigter  SWembranflächen  oerlangt  com* 
plicirtere  Apparate  unb  eö  finb  foldjc  berettö  häufig  fö011  befchrieben  unb 
abgebtlbet;  ia)  bebiene  mich  beö  oon  SD?  ü  Her1)  angegebenen  einfachen  Slp* 
parateö  ober  beö  compltcirtcren  fünftlichen  Äehlfopfeö,  beffen  man  jur  (Ton- 
trole  für  manche  an  bem  natürlichen  Präparate  gemachte  ^Beobachtungen 
häufig  branebt,  unb  welchen  ich  ein  für  allemal  hier  unter  bem  Eitel:  »fünft» 
Ii  eher  ffehlfopf«  betreiben  will.  3«h  h«*e  bemfelben  eine  (£onftruction 
gegeben,  bei  Welver  eö  möglich  ift,  alle  gormen  ber  ©timmrtfce,  wie  fie  an 
tern  Äehlfopfe  beö  Cebenben  möglich  finb,  t)*«>orjurufen ,  jweitenö  bie  Slrt 
ber©timmbanbfpannung  in  boppelter  32 et fe  auöjufüt)ren,  entfpreä)enb  erftenö 
ber  SBirfung  ber  ü)?uöfulatur  an  ber  Sorber »  unb  jweitenö  an  ber  $inter< 
fläche  beö  Äehlfopfeö.  Die  beigefügte  gigur  (gig.  137  a.  f.  ©.)  giebt  ben 
auö  9Refftng  gearbeiteten  Slpparat  in  natürlicher  ©röjje2).  Daö9?ot)r  A  oer* 
tritt  bie  ©teile  ber  Luftröhre  unb  bient  alö  Präger  für  bie  elaflifd)e  SRöbre, 
»eiche  auf  fte  aufgebunben  wirb  unb  bei  C  in  bie  ©timmbänber  enbigt. 

l)  S>bi)fiologtf  ic.    *)  Diefer  Apparat  ift  oom  «Wecbaniru«  ©tottenreut^ec  in 
Wuncfcn  au«gefu^rt  unb  um  ben  9>reiS  oon  14  fl.  bei  itmi  <u  faufen. 
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5)0511  fönnen  grögere  Letten  ober Äantf^ufrö^ren  bienen.  DiefecSRc^  wirb 
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mtttelfl  ber  £tellfa?raubett 
a  a  innerhalb  beö  9tö$ren* 
ftücfeö  />  gehalten,  »elebeö 
bie  ©teile  t cc-  SRingfnorpeM 
oertreten  fann ,  eigentlia) 
aber  nur  ben  Äörper  für 
ben  ©pannapparat  abgiefct. 
Ära  einfachen  ift  btc  ©pau* 
nung  ber95änber  bura)3ug 
an  tyrem  oorberen  Sr.be. 
Daju  btent  bav  ©tücf  6, 
tn'beffen  oberem  <£nbe  btc 
2?änber  fcjlgeflemrat  wer* 
ben.  3nnerl?alb  bed  bur$ 
ben  ©a)li$  d  gegönnten 
©pielraumcö  fann  btefeö 
©tütf  bura)  bie  ©a)raube 
c  in  jeber  beliebigen  £age 
feftgeftellt  »erben. 

SBtel  complicirter  ift  ber 
Üttecfcaniömuö  für  bie  *D?ef* 
ftngftütfe  cA-  ,  wela)e  bie 
©iejjbetfenfnorpel  oertreten. 
Dicfe  ©tnefe  fcaben  breiwe* 
[entließe  Steile  >ur  Anlage 
ber  2la)fen,  um  welä)e  bic 
Drehungen  gefa)e$en  muffen,  nnb  einen  $$etf,  melier  gur  23efeftigung  bes 
Unteren  (£nbeö  je  eineö  ©timmbanbeö  btent;  alle  biefe  Steile  bilben  |u- 
fammen  jwei  iWeffingftücfe,  oon  benen  id>  baß  längere  ben  ®tcf?becfen$ebel 
(k) ,  baö  fürjere  ben  ©iefbetfenförper  {e)  nennen  miß.  3n  ber  ferneren 
33efa)reibung  fcalte  ia;  raiö)  juoörberft  an  bie  oerfötebenen  Drcfcungöacbfen. 
Die  Dre£ungöaa)fe  beö  ftörperö  ge$t  bura)  bie  innere  ftante  oon  f. 
Tic  Drehung  beö  ganzen  ftdrperö  wirb  bura)  folgenben  2)?ea)ani6muö  mög- 
liü):  2ln  ber  borberen  jladje  beöäörperö  ift baö SKefftngftücf  g  angeftt)raubt, 
beffen  unterer  3<*bfen  in  einem  £oa)e  ber  Üttefftngftange  h  fta)  bre&t,  wenn 
biefe  fctbft  oor*  ober  rütfmärtö  gefa)oben  wirb.  «Wtttelfl  ber  ©tellfa)raube 
1  fann  biefeö  SWefftngjtütf  an  bem  ©teg&etfenfcebel  k  unoerrurfbar  bef  eftigt 
werten.  Dura)  eine  fola)e  23erfa)iebung  »on  h  bor*  unb  rüdwärttf  bewegt 
fta)  bie©pifce  beöftärperö  e  naa)  auf en  ober  innen,  unb  je  naä)bem  fann  bie 
©timmrtfcenform  (gig.  123)  I  ober  IV  $ergefteflt  werben,  wenn  nämltd) 
bie  V  i  bei  k  k  in  parallelen  SBertifalebenen  fkben. 

Die  erfte  Dre$ungöaä)f c  beö  £ebelö  k  fle^t  fcfl  unb  wirbburd) 
ben  ©ta$lftifl  /  gebilbet,  welä)er  mit  m  fefl  oerbunben  ift,  bura)  baß  Oucr- 
ft  ücf  n  beweglia)  bin t  urdnjebt  unb  in  eine  oben  conoere  platte  0  enbigt,  t  ureb 
welche  ber  ©tift  mit  bem  auöge$ö&lten  ©tücfe  q  beö  £ebelö  k  in  eine  fefle 
SScrbinbung  für  biefe  Drehung  gebraut  ift.  ©oll  nun  ber  £ebel  k  um 
biefe  2la)fc  gebre^t  werben,  fo  £at  man  bie  üttefftngflange  r  nur  oor*  ober 
ruiwärtö  ju  fa)tebetf,  wobei  flc^  baö  ganje  ©tutf  m  unb  mit  i^m  h  oon 
auf cn  naa)  innen  ober  umgefe^rt  bewegen  läfj t ;  benn  ber  in  m  eingefügte 
3«pfen  /  brefct  flcf)  babei  in  einem  2oa)e,  wetajeö  an  bem  Hinteren  dnbe  oon 


Digitized  by  Google 


Stimme. 


619 


r  angebracht  tft.  Die  ^rijraube  s  btent  $ur  beliebigen  Cf tuficfiun ^  unb 
ftirirung.  3fl  alfo  bte  ©cbraube  »  angezogen  unb  babura)  ber  ©iefjbecfen* 
hebel  mit  bem  ©icfjbecfenfdrper  in  bletbenbe  Verbinbung  gebracht,  fo  fann 
ber  lefctere  burch  benfelben  Itfecbantömuö  nach  auö*  ober  einwärtö  bewegt 
»erben,  Üiegt  je$t  baö  oorberfle  <5nbe  beö  äörperö  e  mit  bem  fctnterjtcn 
£nbc  beö  £ebelö  k  in  einer  Sinie,  fo  ftnb  burch  btefen  2)?ecbantömuö  bie 
©ttmmrtfcenformen  (gig.  123)  1  unb  III  möglich.  H  wirb  möglich,  wenn  bie 
$ebel  kk  möglichft  conoergtrenb  unb  bie Äörper  er  einanber  anliegcnb  tflib 
r-ar.iflel  mit  tbren  Innenflächen  eingeteilt  ftnb. 

Die  jroeite  Dr  ehungöachfe  bcö  £ebelö  geht  burch  p.  Die« 
ift  ein  ©tift,  unbeweglich  befefh'gt  in  o,  bem  Snbftücfe  oon  /,  um  weisen 
fiel)  ein  unten  abgerunberer  ftortfafc  q  ber  Unterfläche  beö  £ebelö  gu  brehen 
ornnag,  wenn  man  nämlich  ben  (Snbpunft  oon  k  auf*  unb  abbewegt.  Dann 
geht  bie  ©ptftc  beö  Störperö  e  in  entgegengefe^terSJicbtung  auf  unb  ab,  ent- 
fernt ober  nähert  fia)  babei  bem  oerberen  ©ttmmbanbcnbe,  in  ftolQt  beffen 
baö  $anb  rücfwärtö  gefpannt  ober  erfcblafft  wirb,  u  unb  v  ftnb  ©teflfehrau* 
ben,  buTa)  welche  jebe  Neigung  beö  #ebelö  unb  ©anbeö  firirt  werben  fann. 

b    Die  drjeugung  ber  ©cfjttnngunßen 

an  ben  membranöfen  Bongen  fann  auf  mannigfache  SBeife  gesehen.  Durch 
3upfcn  wie  an  einer  ©aite  werben  nur  fefcr  oorübergehenbe  unb  immer  faß 
ober  ganj  tonlofe  ©cbwingungen  erzeugt;  mittelft  eineöSBinbftromeö,  welker 
entweder,  auö  einem  $ubuluö  heroorgebrängt,  gegen  ben  SHanb  in  ber  Stich* 
tung  cer  Cfbene  beö  SBanbeö  getrieben  wirb,  ober  etneö  folgen,  welcher  bie 
ftläcbe  beö  ©anbeö  unter  einem  rechten  ober  fpifcen  SBtnfel  trifft  unb  welcher 
enblteb ,  ehe  er  bao  33anb  getroffen  ober  nachher,  burrb  einen  (fanal  oon  be* 
träebtiieher  Sänge  flrömt,  alfo  ein  ffiinb*  ober  Anfafcrohr  ober  betbe  zugleich 
oaffut.  3n  allen  biefen  gällen  iß  ber  Zon  ber  Membran  fonor  unb  Hang* 
ooH,  unb  nur  9?cbenumfiänbe  fönnen  hiebet'  buro)  £r$engung  oonÖeräufchcn 
eine  Verunreinigung  bcö  fconeö  erzeugen.  23eibe  arten  ber  Anfprache  ber 
3ungen  burch  SBinbfiröme  unterfehetben  ftch  baburch  oon  einanber,  bafr  im 
erften  gaffe  ber  Suftbrucf  an  beiben  (Seiten  ber  3nnge  gleich  ftarf  ifl,  im 
^weiten  bagegetreine  mehr  ober  weniger  coraprimtrte  Cuftfäule  auf  bie  eine 
fläche  ber  3un9e  wirft. 

Abfirabiren  wir  noch  oon  ben  Differenzen  ber  ©chwingungömengen, 
welche  burch  bie  SScrfchtebenheit  ber  Anorbnung  in  berarttgen  3nngenwerfen 
heroorgerufen  werben ,  fo  hoben  wir  oor  Allem  ben  allgemeinen  SRobuö  ber 
Schwingungen  fennen  jn  lernen. 

<5ö  ftnb  hi"  jwei  &nftchten,  welche  oon  ben  bebeutenbften  Autoritäten 
nuf  biefem  (Gebiete  geltenb  gemacht  worben  ftnb  unb  beren  hier  junäcbft 
Erwähnung  gethan  werben  muf?.  SÖeber1)  hält  bie  Z&nt  ber  3ungenfeerfe 
nicht  fär  folcbe ,  welche  oon  ber  fchwtngenben  platte  heroorgebracht  werben, 
weif  ft c  auf  feine  anbere  SBeife,  a(d  eben  burch  ben  $uftftrom,  ftch  erzeugen 
Jaffen;  otelraehr  wäre  nach  feiner  Annahme  bie  Art  ber  fconerjeugung  ber* 
Reuigen  ähnlich,  welche  bei  t er  ©treue  ftattftnbct,  bei  welcher  bte  ©ummation 
ber  einzelnen  ber  Suft  mitgetheilten  ©töf e  baö  Ursächliche  tft.  ÜRan  benft 
fich  alfo  bte  3unge  in  ihrem  «ahmen  alö  eine  Vorrichtung,  bei  »elcher  burch 
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bie  fet ernte  ftraft  ber  3unge  in  rafa)er  2lufeinanberfolge  bem  anffrömenben 
aßinbe  eine  £effnung  geboten  wirb,  bie  fia)  ebenfo  rafa)  «webet  fa)licft. 
J)tc3«nfl«  »*r«  h»enaa)  alfo  ber  nia)t  tönenbe  *D?ea)ani ömuö,  bura) 
welken  bie  Kontinuität  cineö  äß  i  n  b  ft  r  o  m  c  ö  in  eine  regetmä* 
ftge^ertobe  bon  einzelnen  Vuftftö§en  u  m  g  c  f  c  i\t  w  i  r  t  ,  bie 
auf  unfer  ©ehörorgan  ben  (£inbrucf  etned  befrtmmten  »on 
ber  sJfatur  unb  bem  3uft«»fce  ©er  3unge  »u*  mittelbar  abhän- 
gten % oneö  raaa)t. 

3.  9)?  ü  Her1)  hält  bagegen  gerabe  bie  3««ge  wefentlio)  beteiligt 
bei  ber  <£rjeugung  ber  £öne,  tnbera  er  fia)  ben  Vorgang  bei  bem  <5nrftehen 
beä  fconefl  folgenbermaßen  benft:  ©er  clafh'frhe  ftörper  n>irb  »or  bem2Binbe 
hergetrieben ;  in  bem  *Waaße,  ald  biefed  gcübiebt,  wäcbft  bie  fafHcttät,  biö 
enblta)  ein  Moment  fommt,  in  welchem  bie  Slafhct.ät  ber  © efä)winbigf eit 
bejfvlben  baö  ®leia)gewia)t  balt,  bann  tat?  Uebergewia)t  gewinnt  unb  eine 
rnef fc brenbe  ^Bewegung  einleitet ,  bid  ber  fehwingenbe  Körper  trieber  in  eine 
fo  große Wctye  bed  ffiinbftromed  gelangt,  in  welker  er auföNJ?eue  abgetrieben 
wirb.  ©0  entfielen  unter  bem  9fegulattb  ber  elajtifa)en  Gräfte  regelmäßige 
©a)wingungen  ber  3««Se/  »ela)e  alö  tdnenbe  Vibrationen  bem  umgebene« 
üftetium  fta)  mittheilen.  Die  tönenben  Vibrationen  ber  3ungen 
gehen  naa)  bief  er  Annahme  auflbem^onfli  et  ber  äußeren  bie 
3unge  in  Bewegung  fe^enben  ftraft  unbberelaf*ifa)enSRücf- 
wirf  ung  gegen  biefelbe  bercer,  unb  flehen  in  unmittelbarem 
3  u  f  a  nun  en  h  an  g  c  mi  t  ber  W  a  tur  unb  bem  3  u  fi  a  n  c  c  ber  3unge. 

©ei  biefer  ©abläge  feinen  eö  erlaubt,  wemgfxenc'  ben  Verfug  ju  machen, 
biefe  Verhältniffe  einer  nochmaligen  Unterfuö)ung  ju  unterwerfen  nnb  bem 
(Jntftehen  unb  ©ange  ber  ©a)wingungen  norbjufpürcn. 

3a>  fnöpfe  unmittelbar  an  batfan,  waö  in)  oben  (©.616)  über  bie  notfr- 
wenbigen  ©a)wanfungen  beö  ©eitenbruefeö  gefagt  &abe,  meiere  eintreten 
muffen ,  wenn  eine  unelafttfa)e  ftluffigfeit  bura)  eine  JRö&re  bei  ab»eä)felnb 
weiter  unb  enger  Deffuung  autfftrömt.  3a)  babe  an  einet  ^of?renlettung, 
welö)e  ben  einem  7  ftuß  frohen  äöaffcrbebalter  quö  gefpeift  würbe,  eine  Vor* 
ria)tung  angebracht,  an  welcher  bie  Deffnung  bura)  eine  einlippige  in  bet 
8uft  jtarf  unb  rein  touenbe  membranöfe  3nnge  g-.bilbet  mar.  Vit  gläferne 
3ungenpfcife  befanb  ftrf>  in  einem  jmeiten  ©latfcolinber,  welcher  in  ein 
weiteö  elajtifcheö  unter  SBajfet  taua)eubeö  9iohr  münbete.  2)iefe$  ganje 
©oflem  war  mit  SBaffer  gefüllt.  %n  ber  Srucfröhre  befanb  fia)  ein  ©ahn, 
bura)  beffen  Deffnen  unb  ©abließen  ba*  SOBaffer  mit  einer  feinet 
gaftyty«  entfprea)enben  ©emalt  gegen  bie  membranöfe  3"t»8e  getrieben 
werben  tonnte.  ©0  oft  biefed  gcfa)ah,  fab  man  baft  23anb  flä)  fegclarttg 
blasen  unb  gebläßt  bleiben,  bies  ber  Jpabn  gefcbloffen  Würbe;  niemals  abet 
cntjlanb  eine  ©pur  oon  rueffebwingenter  Bewegung  an  ber  3«oge  wä^renb 
ber  ©trdmung,  ber  bahn  moebte  febnefi  ober  langfam  geöffnet  werben;  nnt 
bann  fonnte  eine  auf*  unb  abgebenbe  Bewegung  an  tbr  wahrgenommen  wer» 
ben,  wenn  ber  £ahn  geöffnet  unb  gefa?loffen  würbe,  eine  Bewegung,  Wela)e 
natürlich  gan^  unabhängig  oon  ber  rücfwirfenben  <51afltcttät,  btelmehr  gang 
allein  abhängig  oon  ben  ©chmanfungen  beö  ©afferbruefeö  war. 

©e$en  wir  nun  an  bie  ©teile  betf  unelaftifa)en  äßafferö  Suft  unb  laffen 
auf  biefelbe  einen  aümälig  fia)  mehr  unb  mehr  oerflärfenben  Drncf  wirfen, 
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fo  wirb  berfelbe  einen  fytil  ber  ?uft  burch  ten  Spalt  jwifchen  flflembran 
anb  Öegenlager  heroorbrängen  unb  jugletch  bnd  elafttfdje  S3anb  friimmen ; 
benn  entfpredjenb  ber  vis  a  tergo,  welcbe  bie  Vuft  bewegt,  mu§  ber  2)rucf 
ouf  bie  Unterfläche  ber  3«nge  warfen.  £)ie  £uf*  aber  iff  elaftifa),  unb  mit 
ber  Differenj  ber  rtafltfc^m  Gräfte,  welche  bie  2Jc*embran  unb  bie  £uft  beftfct, 
wirb  ba<?  93anb  gebogen  unb  bem  entfprechenb  bie  Vuft  unter  bem  SBanbe 
oerbichtet.  ffiar  nun  aber  ei  e  mit  einer  genuffen  23erbichiung  ber  Vi:ft  »er* 
bunbene  Drucf  fraft  nött)ig,  ba<?  53 anb  ju  behnen,  fo  wirb  in  bcm&ugenbü'efe, 
in  mclcbcm  ttcö  gefdnebt,  bie  eingeleitete  3*erbtchtung  unter  bem  ©ante  Oer* 
minbert  babnrd),  ba§  fl ct>  bie  fRi$t  burd)  bie  Siegung  erweitert  unb  bie  Vuft 
entweihen  fanu,  fomit  alfo  eiued  XtyiU  bed  auf  it)n  Iaftenben  Drucfed  ent- 
hoben wirb;  ed  erfolgt  alfo  an  berfelben  ©teile,  nämlia)  unter  bem  ©anbe, 
eine  im  ©ergleich  mit  ber  ooraudgegangeuen  ©erbichtung  eintretenbe  53er* 
bnanung  ber  £uft;  bie  Urfache  ber  Biegung  bed  ©anbed  fällt  weg,  unb  bie 
elafh'f$en  Gräfte  bed  ©anbeo  fönnen  bad  Uebergewicht  gewinnen  unb  ed  mit 
befchleunigter  ©efchwinbigfeit  in  ten  oerbännten  9iaum  hineintreiben.  3n» 
bem  biefeö  geflieht,  wirb  bie  Cuft  unter  bem©anbe  fertigtet  unb  übt  einen 
neuen  Drucf  auf  bad  ©anb  aud ;  fte  wirb  auch  fdui  eder  unb  mehr  verbietet, 
wenn  ein  gegen  bad  ©anb  auf  jteigenber  Suftßrom  unterhalten  wirb,  a Ig  wenn 
eine  rufcenbe  Suftfc^tc^t  barunter  beftnblich  wäre ;  bemgemäß  wirb  bie  Hebung 
bed  ©anbed  im  erfteren  gaöe  raf^er  wieber  eintreten;  ed  fann  aber  auch 
fommen,  ba§  bad  ©anb  gar  nicht  mehr,  fo  lange  berCuftjrrom  bauert,  in  bie 
Ebene  jurüdfjuf ehren  oermag,  in  welker  ed  anfänglich  gelagert  war,  oielmehr 
feine  (Schwingungen  jwifchen  $wei  Ebenen  ooßfübrt,  welche  beibe  jenfetrö 
berjenigen  beftnblid)  finb,  in  welcher  bad  ruhenbe©anb  lag,  waö  um  fo  eher 
eintreten  raujj,  je  geringer  im  ©erhältnif*  ;um  gegenfhömenben  SBinte 
bie  (Slaflicität  bed  ©anbed  ifr. 

3fi  alfo  Serbin) tung  ber  8uft,  ©eugung  ber  3unge  oom  SBtntoftrome 
ab,  Erweiterung  ber  2ludjtrömnngdöffnung ,  ©erbünnung  ber  Üuft  unter  ber 
3unge,  SRücffchwung  ber  3nnge,  SJerbichtung  ber  £uft  unter  ihr  u.  f.  f.,  bad 
allgemeine  Schema ,  nach  welchem  bie  Schwingungen  einer  oon  ber  einen 
gläche  her  angeblafenen  membranöfen  3u«8*  erfolgen,  fo  tfl  ed  jefct  nöthifl, 
tiefen  oerfchiebenen  Momenten  mehr  im  Einzelnen  nachzugehen  unb  oor 
Slllem  ja  fehen ,  in  welker  9Betfe  bie  nach  ber  erften  üflobifteation  mit  bem 
fcubulud  angefprochenen  3»n8cn  f<hwingen. 

Sföan  bläft  mit  bem  feinen  Möbrdjen  in  einer  auf  bie  fläche  ber  aufge* 
fpannten  Membran  fenfrechten  Dichtung  gegen  beren  einen  9flanb,  ober  oon 
ber  Seite  tftx  quer  über  ihre  gtäa)e  hin1).  3n  beiben  fallen  ift  natürlich 
nia)t  oon  abwechfelnber  ©ergröfjerung  nnb  ©erffeinerung  ber  »udftrömungd- 
öffnung  unb  baoon  abhängigem  SÖechfel  ber  Suftbtc^rtgfett  in  ber  9lä^c  bec) 
©anbed  bie  SRebe,  benn  ed  gelingt  bie  8nfpra$e  fowohl  bei  metad  nen  al« 
membranöfen  jungen,  wenn  fte  auch  nicht  tn  Gahmen  gefaxt  finb,  beren 
einer  9? anb  bem^nngenranbe  gegenüberläge3),  oielmehr  t fl  cd  hier  bie  $er* 
änbernng  beö  Einfeld,  unter  welchem  ber  $uftfirom  ben  3"ngenranb  trifft. 
Denn  je  mehr  bad  ©anb  unter  bem  <£influ§  eined  feine  Dichtung  unbStärfe 
behanptenbenäBinbftromed  gebogen  wirb,  wad  bienothwenbigeSorbebingung 
ift,  nm  fo  mehr  geräth  ed  aud  ber  Direction  bed  äSinbfrromed,  unb  ba  tiefer 
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mit  einer  gemiffen  ^efc^Dtnbtflfett  alt  fiofenber  Körper  wirft,  fo  fann  ber 
Sföembranranb  oermöge  feiner  Dehnbarfeit  in  gnnftigen  gäflen  felbft  über 
bie  ©renje  beö  5Binbftromcö  hinaufgeworfen  werben  unb  alfo  um  fo  leichter 
bermöge  feiner  Slaflicität  in  btefe  iurücffchnnngen ,  um  auf«  Äene  wieter 
über  ftc  hinaufgeworfen  $u  werben. 

3Benn  bem  fo  ifl,  fo  muß  eine  Vibration  be<$  33anbed  au$  burch  bie 
Strömung  einer  unclaftifeben  ^lüfftgfeit,  welche  unter  foufl  gleiten  Verhält« 
ntffcn  wie  ber  Üöinbftrom  bie  Membran  trifft,  31t  SBege  gebraut  werben 
fön;  cm.  Um  bieö  ju  prüfen,  fpannte  ich  über  einen  JKabmen  eine  bünne 
flautfchufplattc  unb  überzeugte  mich,  baf  ftc  bei  bem  SUblafen  mit  bem  £u* 
buluö  in  tönenbe  Schwingungen  geriete),  hierauf  würbe  fie  mit  it)rem  »ah- 
men in  einem  weiten  ©laäctjlinber  befeftigt,  biefer  in  ein  hohe«  mit  2Baffer 
rji  fuütcö  ©ecbcrglacj  gefieflt,  unb  bann  ein  auf  ber  feinen  Qfannle  einer  gro* 
fen  3njecrionc}fpri$e  mit  gletchmäf* igem  Drucf  h*r»orgetriebcner  äff  erftrabl 
unter  SBaffer  gegen  taö  93anb  geleitet,  Dabei  fanb  fieb ,  baf  Vibrationen 
an  bem  SRaute  ber  Membran  entftanben,  welche  nur  in  Ve^iehung  auf  tbre 
größere  ?angfamfeit  oonbeuen  oerfc^ieben  waren,  welche  in  ber  L'uft  entftanben; 
auch  fonnten  btefe  Schwingungen  immer  nur  bann  unter  äßaffer  erzeugt 
werben,  wenn  bem  SBaffcrftrahl  genau  bie  gleiche  Direction  gegen  bie 
Membran  gegeben  war,  welche  für  ben  SBinbftrom  erforbert  würbe,  wenn 
fte  tönen  foflte. 

Da  eö  auf  einen  fer>r  finalen  SGßinbftrich  UtUi  anfommt,  beffen  wirf-, 
famfte  ©renje  oon  bem  audmeichenben  Vanbe  fehr  fchnett  überfchritten  ift, 
fo  wirb  bie  elaßifchc  Äraft  biefccJ  nur  fehr  wenig  in  Slnfpruch  genommen, 
unb  bie  ©röpe  ber  Crrcurfion  hängt  oielmchr  t>on  ben  fpannenben  Kräften 
alt  oon  bem  Drude  ab,  welchen  ber  Sßinb  auf  bac3  SBanb  oerurfacht;  auch 
wirb  ber  Kücf fchwung  beö  SBanbeö  mehr  retarbirt  fein ,  alt  bei  bem  »orhtn 
betrachteten  Satte,  weil  er  nicht  oon  einer  ihn  begunfligenbcn  ^uftoerbünnung 
untcrftüfct  wirb,  benn  ber  SSinb  änbert  nur  feine  Dichtung,  nicht  feine  Dich* 
tigfeittfgrabe  in  ber  unmittelbaren  9?ähe  betf  Stanbetf. 

Verfolgen  wir  nun  bie  einzelnen  2(cte  ber  Schwingung ,  fo  haben  wir 
eS,  tnbem  wir  jefct  immer,  wo  tt  nicht  autfbrücflich  anbei  ö  bemerft  ift,  oon 
ber  burch  einfeitigen  Drucf  erzeugten  Schwingung  reben,  jnerjt  $u  thun 

««.  mit  ber  SBeugung 

bermembranöfen3»nge  unb  jwar  mit  ber  oon  bem  äBinbfhome  abgewehrten. 
Die  ©röjjc  ber  2luöbeugung  h«ngt  *>on  zweierlei  ab:  »on  ber  ©röfe  ber 
fpannenben  Gewichte  unb  bem  SlafHcitätflmobulutf  jener,  unb  jweitentj  »on 
ber  £eftigfeit  beö  ffiinbftromeö ,  alfo  bem  ¥uftbrucfe  unter  bem  S5anbe.  3* 
mehr  fleh  in  frei  acut  er  ^rogreffion  mit  ben  ©raten  ber  Det)nnng  ber  <5las 
fticitätomobulutf  änbert,  um  fo  oenUicccner  werten  bie  £cbeu  ber  SBogeo 
fein,  welche  an  einer  berartigen  Membran  burch  benfelben^uftbrucf  btt  rerfebte» 
benenSpannungtJgraben  erjielt  wert  enfönnen;  ihre  $öhe  wirb  hier  oiel  rafcher 
abnehmen  alt  bei  Membranen,  beren  Slafticitättfmobuluö  innerhalb  weiterer 
©renken  bei  bifferenten  Dehnungögraben  fich  gleich  bleibt.  3«  ber  klaffe 
ber  legieren  gebort  j.V.  ber  Stautfrhuf,  ju  ber  (klaffe  ber  erfteren  fdmmtlidhc 
thierifch  elafhfche  ©ewebe.  ^  ragt  man  be.mnach  in  einem  Soorbinatenfrftemc 
bie  Söerthe  für  bie  fpannenben  ©ewirhte  nnb  bie  ©rabe  ber  2luöbeugung 
bei  ein  unb  berfelben  äBintftärfe  ein,  fo  er^äft  man  für  ein  Äantfchufbanb 
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für  einen  ;Duabratmittimcter  Cucrfchnitt  bie  Sur»«  ^4  ($$ig.  138),  für  ein 
tbicnfdj  cKi ün (Gewebe  oen  bemfelben  Cuerfd;iutt  etwa  bie  dum 

ftig.  138.  $ebe  folche  Jlutfbeugung  wäre  ber 

©terte  Jheil  einer  ganzen  Schwingung, 
wenn  man  ooraudfefcte ,  fcaj?  ras?  ÜBanb 
bei  einer  halben  Schwingung  ntc^t  atfetn 
in  feine  ttrfprünglidje  Ebene  gurücf- 
fc^rce,  fenbern  auch  eine  tücffd;wingcnbe 
Bewegung  machte,  treibe  ter  oorwärtd 
fa)wingenben  genau  gleich  fänte.  Dem* 
ii ad)  müßte  bie  Ercurfton  um  fo  größer 
werben,  je  mct)r  bie  ftraft  bed  Sßinbed 
rcäcbjr,  mad  wobl  im  jiemtieben Umfange 
bei  ben  ftarren  3"nÖCR/  feinedweged 
aber  bei  ben  membranöfen  ber  $aU  ift; 
man  £at  auch  biö^er  aud  ber  Differenz 
beö  Erfolgeö,  welker  ttc  »ergebene 
3ntenfttät  beö  SBinbflromed  beim  &nfpre$en  ber  3un8cn  herbeiführt,  ge* 
fchtoffen,  baß  bie  membranöfe  3un0*  wätjrenb  ber  gan$en  Dauer  bed©intcd 
gebei)nter  bleibe,  unb  um  fo  mct)r,  je  (tat f er  ber  5Bint?  ifl 

3#  ^abc  im  früheren  [djon  angegeben,  caf?  man  fid)  burrfj 
Einführen  einer  9?abel  unter  bie3"nge  wä'brenb  bed$oned  überzeugen  Wime: 
ed  fet)re  bad  53anb  hiebet  nicht  in  feine  urfprÜHgltthe  Ebene  zurücf .  Ed  giebt 
aber  nreb  anbere  ffllitttl  bied  \u  beweifen,  worunter  eined  nebenbei  geeignet 
ifl,  fet)r  merfwürbige  fecunbäre  Schwingungdphanemenc  jtubiren  ju  Iaffen. 
3<b  wollte  nämlich  bet)ufd  anberer  Unterfudmngen  [eben,  ob  ftd)  nicht  bie 
Schwingung  einer  tönenben  3U«3C  kura)  mechanifche  IWttelglicber  auf  an* 
bere  Apparate  übertragen  lafje,  unb  jeg  \u  bem  Enbc  tunb  ben  SRanb  ber 
■Wembra  n  einen  feinen  gaten  oon  etwa  1  ftiuß  Cänge  unb  befeftigte  ibu  an 
einem  fenfrecht  aufgehängten  äußerfr  bünnen  unb  furzen  gaben  oon  Äaut* 
febuf  fo,  baß  er,  obne  alle  Spannung,  aber  in  ganz  gerat  er  l'im'e  jmifeben 
biefen  beiben  elajtifcben  Körpern  beftnblid)  war.  Slnjtatt  baß  nun  ber  gaben 
in  geraber  Vinte  oert)arrcnb  einfach  flUf  '  unD  abgegangen  Wäre,  entftanten 
äußerft  regelmäßige  unb  böcbft  merfwürbige  frebente  Seilwellcn  an  ibm, 
beren  Rnotcnpunfte  fid)  Oerminberten  in  bem  2)?aaße,  alö  ter  Jon  turd) 
Serftärfung  beö  äßinbcd  hinaufgetrieben  würbe.  Diefed  wäre  unmöglich, 
wenn  ftcb  nicht  bie  Entfernung  better  SBcfcjtigungdpunfte  bed  unelaftifcben 
gabend  bei  bem  Erhöhen  bed  £oned  oerringerte,  unb  jwar  w^brenb  ber 
gangen  Dauer  bed  £oned,  im  ©cgenfafc  zu  bem  tieferen  Zone,  oerringert 
Hiebe.  £>at  man  ben  gaben  eben  an  einer  horizontal  aufgefpannten  Saite 
oon  Äautfchu!  befefh'gt,  welche  oermöge  ihrer  Spannung  ben  ion  beruftem» 
bran  giebt,  fo  erbdlr  man  bei  geeigneter  (länge  bed  habend  unb  bei  gewiffem 
Slbftanbe  feiner  beiben  93efefiigungdpunftc  oon  einanber  eine  gigur  oon 
btefem  einen  gaben,  welche  aud  oier  höd>jl  regelmäßig  in  einanber  oer« 
ffblnngencn  ftäben  gebilbet  zu  fein  febetnt  unb  einem  breifachen  langgejtrecften 
$a0on,  beffen  mittlerem  bie  beiben  Spifcen  fehlen,  gleicht,  riefe  ganze 
Jigur  ift  in  einer  langfamen  Bewegung  um  ihre  Äcbfe  begriffen,  welche  ftch 
erwad  burch  ^erflärfung  bed  i'uftbrucfed  befchleuntgen  laßt.  Der  gat»je 
Jaben  febwingt  babei  in  rafcheftem  i»3ed)fel  in  jwei  fenfrec^t  auf  einanber 
ftebenben  Ebenen.    Dad  gan^e  ^tjänomen  h<*t  tnbeften  mehr  ein  aügemeined 
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^ntereffe  unb  ifl  »om  mathematityen  @efic^t«punftc  auö  weiter  jumfolgcn, 
tonnte  baher  auch  an  biefem  Orte  nur  oorüberget)enb  angebeutet  werben. 

Sine  anbere  Üflethobe,  fu1>  baoon  ju  überzeugen,  ta§  ber  ©inbßrem 
bie  Membran  wät)renb  ibreö  Söncno  aufgebläht  erhalt,  ift  tureb  bie  23e 
traebtung  ber  fchwingenben  Membran  burci;  bte  Köcher  einer  ftrobeffopifche* 
Scheibe  gegeben. 

^tecurd?  fann  man  ftdj  bei  beflimmten  Umbrehungögefchwtnbigfetten 
eine  unmittelbare  Slnfcljauung  oon  ben  auf*  unb  niebergehenben  Schwingun* 
gen  machen  unb  beobachten,  baf  mcifl  ber  ©anbranb  über  ber  Sbene,  in 
welcher  er  anfänglich  gelagert  war,  iväbrenb  bed  Stönend  aufgebläht  rerbarrt, 
b.  b.  baf  bte  23ogen  bed  SRanbeö  in  ©cjiehung  auf  ihre  £öhc  periobifefr 
oariiren,  fetneu  Sugenblicf  aber  $ur  (? bene  herabfinfen. 

Die  Slnwenbung  ber  ftroboffoptfehen  (Scheibe  gemattet  auch  no<$  ©liefe 
in  weitere  93erhältniffe,  welche  ohne  fte  bei  ber  ©efchwinbtgfeit  ber  Schwin- 
gungen un bewerft  bleiben,  SWan  ficht  nämlich,  baf  bie  (Erhebung  bed  $3an- 
beö ,  wenn  es  einige  $änge  h<*t  unb  befonberd  nicht  .ju  frraff  gefpannt  ift, 
ihr  flflarimum  burchauö  nicht  an  aßen  fünften  glet^jeittg;erret($t,  fo  baf 
bie  Üftembran  in  biefem  Sfugenblicfe  eine  8rt  regelmäßigen  einfachen  ®e* 
wötbed  barfhtlte,  fonbern  ed  geflieht  im  Verlaufe  ber  3eit  an  ben  »er- 
f  flu' ebenen  Stetten  nacb  e  i  n  an  t  c  r ,  fo  baf  bie  Bewegung  ber  Oberfläche 
einem  fchlaffcn  Surbc  gleicht,  wctrfjcö  an  ben  oier  (fnben  gehalten  unb  ron 
jweien  auö  gefchwungen  wirb.  (Jinetftheild  alfo  febwingt  bte  Membran  auf 
unb  ab ,  ant crcntbet'lö  laufen  über  ihre  Oberfläche  bin  oon  bem  JHant c  be« 
ginnenb  fortfehrettenbe  ©eilen,  welche  aber  mit  ben  Srhwanfungen  ber3Btnb« 
flärfe,  bie  ben  Zon  für  bad  Öhr  noch  nicht  oeränbern,  ihre  Qrrcurfton  unb 
©efchwinbigfeit  bereite)  febr  merfltch  änbern. 

ßß.  £>er  9?ücffd)wung 

ber  ÜJcembran  ifl  gleichseitig  abhängig  oon  ben  (Jlajticitätöoerhältniffen  ber 
3unge  unb  oon  ber  oerminterten  Dichttgfeit  ber  Suft  unter  ihr. 

3m  SlQgrmeinen  machen  fleh  Riebet'  alfo  biefelben  (&röfen  geltenb,  wie 
bei  bem&uffchmunge  ber^Wembran  unb  bebiirfen  fetner  wetteren  SBürbigung; 
bagegen  fommen  einige  anbere  Dinge  in  Betracht,  welche  mit  ben  Urfacfcen 
ber  Schwingung  überhaupt  in  näherer  Bejiet/ung  flehen.  Scbr  häufig  fann 
man  beobachten,  baf  bie  tönenbe  Schwingung  etned  Banbed  mit  einer  ge- 
gen ben  Suftflrom  gerichteten  Schwingung  beginnt.  Dad  Banb  muf ,  um 
bied  ftcher  beobachten  $u  fönnen,  oerhältnifmäf ig  fchwach  gefpannt  unb  lang 
(in  meinen  Serfuchen  1  —  ll/2")  fein,  bamtt  bte  (Jrcurfton  noch  grof  unb 
Iangfam  genug  auftritt,  um  fte  yt  oerfolgen,  Bei  bem  mogltehfxen  (Brabe 
ber  für  tongebenbe  Schwingungen  noch  erlaubten  Schlaffheit  fleht  man  beut* 
lieh;  baf  badBanb  juerfl  aufgebläht  wirb,  aber  nur  in  febr  geringem  ©robe; 
fo  bleibt  eö  eine  furje  3eit  unoerrüeft,  währenb  ber  SBiubflrom  anbauert, 
ohne  )tt  tönen;  bann:  mit  einem  üttale  febwingt  cd  gurücf  unb  jwar  weit 
unter  bie  urfprüngliche  (Jbenc  in  ben  ^fetfenraum  hinein ,  um  fofort  wieber 
nach  aufen  $u  febmiugen,  unb  in  biefem  Moment  ift  ed  auch  tönenb  geworben. 
Die  erpe  fcreurfton  nach  abwärte3  ift  oiel  audgiebiger ,  ald  bie  ihr  »orange* 
gangene  Erhebung  bec3  Banbed;  biefe  fann,  wenn  badBanb  etwa«  ftrammer 
gefpannt  ifl,  fogar  fo  ntebrig  fein,  baf  man  fte  ganj  überfielt.  Wachbem 
ich  hierauf  aufmerffam  geworben,  hübe  ich  oerfebie t cne  Littel  gefunben,  biefe 
Srfehetnung  mehr  wtllfürlicb  hfrooritirnfen  unb  fnüpfe  gleich  noch  anbere 
hieher  gehörige  Betrachtungen  über 


Digitized  by  Google 


(Stimme*  625 

y.  bte  JDtfferenjen  ber  £uftbtd)te 

unter  ber  membranöfen  3unge  an.  3d)  h«tte  unter  Slnberem  after  eine 
3unge,  weld)e  bei  etnem  mäßigen  Sßinbftrome  burd)au$  ntd)t  tönte,  fonbern, 
etmac?  naä)  oben  gebläßt,  tu  btefergormoeränberung  oerharrte,  wteetnSBanb, 
mclrf)cö  unter  SBaffer  einer  Strömung  autfgcfefct  wirb.  Sine  einmalige  93c* 
rn^rung  beffelben  an  einem  oon  bem  9Janbe  entfernten  fünfte  rief  ben  Zon 
bert>or,  roclrfjcr  blieb,  fo  lange  ber  üffiinb  ftrömte.  (Sine  einmalige  SBerü^- 
rnng  bcö  5ftanbeö  machte,  währenb  afleö  Slnbere  fid)  gteicb  blieb,  bie  3unge 
fofort  ftumm. .  SBeun  id)  nun  wä hrenbbem  ben  9?anb  mit  einer  9?abel  jupfte, 
fo  entfranb  auf*  SReue  ber  fcon,  wenn  baö  3upfen  nad)  auswärt«  gefd)ah, 
bie  Entfernung  ber  9?abel  alfo  einen  ftarfen  9iücffd)wung  ber  «Membran  inc? 
innere  ber  pfeife  oerurfad)te.  Hnbere  SDfale  {>atte  id)  burd)  ben  3«»gen- 
ranb  einen  feinen  gaben  gebogen  unb  fenfred)t  über  bem  33anbe  an  einem 
a'ufcrft  bünnen  elafh'fd)en  Körper  fejtgebunben.  Die  3«nge  fonnte  burd) 
ben  SBinbfrrom  nid)t  jum  Säuen  gebraut  werben.  Der  ftaben  würbe  in  ber 
Sttitte  fetner  Sänge  fenfred)t  unb  fd)netl  nach  aufwärts  gebogen;  aud)  je$t 
tönte  bte  SRembrau  ntd)t,  fte  tönte  aber  fofort,  all  ber gaben  fd)uefl  mit  einem 
SRucf  fenfred)t  nacb  abroärtö  gefd)oben  mürbe,  unb  fte  tönte  fort,  altf  aud)  ber 
gaben  wieber  loögelaffen  war. 

Ueberlegt  man  biefe  SSerhältniffe  genauer,  fo  tji  erftltd)  Aar,  baß  bie 
erafHfd)en  Strafte  beö  ©anbeö  Riebet  nia)t  allein  im  ©»tele  ftnb ;  benn  wenn 
man  an  bem  ftd)  fclbfi  überlajfenen  Saute  beobachtet ,  baß  ber  2luffd)wung 
oiel  weniger  ergiebig  tft  alc?  ber  9iücffd)wung,  fo  fann  ber  (entere  unmöglich 
oon  bem  erftereu  allein  abhängig  fein:  benn  benft  man  fta;  ben  £uftftrom 
gleichzeitig  gegen  baö  $urucffd)wtngenbe  Söanb  gefchrt,  fo  fann  ber  föüd • 
fd)wung  nur  Heiner  auöfaflcn ,  ald  ber  oon  bemfelben  $uftftrome  juerfi  bc- 
bingte  $luffd)wung.   3f*  cö  ferner  nid)t  mögltd),  burd)  eine  ©egünfttgung 
ber  ©pannung  be*  Söanbeö  burd)  Dehnung  nad)  außen  bie  tönenbe  ©d)wiu* 
gung  ein julettcn ,  fo  fann  ber  anfäng ltd) c  Langel  beö  dlnd fd)wungetJ  aud) 
md)t  in  einer  ju  geringen  ©tärfe  be<J  behnenben  Cuftflromeö  gelegen  fein, 
fomtt  bleibt  alfo  nur  übrig,  eine  2>ifferen|  in  ber  i?nftbid)ttgfeit  unter  bem 
23anbe  anzunehmen,  weld)e  ein  ftarfeö  unb  heftigeä  QEtn^icben  bed  ^anbeö 
|ur  golge  bat,  bem  bann  bie  regelmäßigen,  oon  ber  (flafticität  bcö  Söanbcö 
allein  unterhaltenen  (Bezwingungen  anbauernb  folgen  unb  weld)e  ber 
SBinbfrrom  nur  unterbau,   wie  etwa  bie  continuirItd)e  Bewegung  beft 
Sfäberwerfec  in  ber  Ubr  bte  burd)  bie  ^enbettänge  allein  befttmmten 
©d)wina,ungen  beö  ^erpcnbifel«.  £ie  SSeranlaffung  beä  erflen  SWücffd)wun* 
ge<5  fönnte  mögltd)erweife  in  3weterlei  gelegen  fein,  entweber  in  einer  fletnen 
©a)wanftti!0  ber  primären  ^refjton ,  ober  in  einer  mit  ber  Strömung  felbfl 
entftebenben  Serminberung  bcö  ©ruefeef  unmittelbar  unter  bem  IBanbe. 
£ad  C? rfte  läßt  ftd)  fd)wer  ermitteln.   34  habe  jwar  ben  9ftanometerftanb 
an  meinem  OJetläfe  febr  genau  beobachtet,  $orfet)rungen  getroffen ,  baß  ber 
Drucf  bet  4in»er5nberltd)er  JDeffnung  wentgflenö  6 — 8  ©eennben  oollfommen 
eonftant  blieb,  ohne  baß  ftd)  ber  Moment  bec)  Üonent jtebcnö  an  bem  3nftrU' 
mente  bemerflid)  gemad)t  hätte.       tft  ticö  aud)  natürlid) :  bie  ben  Mano- 
meter erfüdenben  glüfftgfeiten  ftnb  unoerhältnißmäßtg  träge  im  ©egenfa^e 
&u  bem  fo  leid)t  bewegltd)en,  ela|tifd)en  gluibum  ber  »tmofphäre,  unb  wenn 
aud)  ber  28ollaf*on'fd)e  Dtfferenjtalmanometer  fehr  geringe  Drncfbifferen- 
gen  anQitlt,  fo  if*  er  am  aflerwenigflen  geeignet,  fd)nefl  oorübergehenbe 
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©chwanfungen  anzeigen-  ffönnte  man  hierüber  alfo  nur  Sermuthungeu 
anfllcUcn,  fo  fc^etnen  felbf*  btefe  nicht  wohl  gerechtfertigt;  benn  et)  ftet)t  bem 
immer  noch  entgegen,  baß  bie  (Jinwärtöbewegung  ftarfer  alt)  bie  Stut)märt$* 
bewegung  ift,  wät)renb  fic  im  ^dc^ftert  gaffe  nur  biefer  gleich  fein  tonnte, 
felbjl  wenn  bie  $reffion  be*  ©ebläfet)  plöfclich  Sfoifl,  b.  h-  ber  ffiinb(hom 
mit  einem  SWale  ganj  aufgehoben  würbe. 

(Erfolgt  nun  tro&  ber  ftortbauer  beö  SBinbeö  btefeö  fichtliche  Siujiehen 
bed  39anbet),  fo  muß  ber  2>ruct  unmittelbar  unter  bem  SBanbe  momentan  ge* 
ringer  werben  alt)  ber  $ltmofphärenbrucf ,  b.  h-  negatio:  et)  muß  an  biefer 
©teile  eine  ?uftoerbunnung  entftet)en  unb  nicht  eine  bloße  relatioe 93er» 
minberung  bet)  Cuftbrucfet),  welche  oon  ber  (Erweiterung  ber  IRifce  allein 
abhinge. 

2Da6  2luffaflcnbe  an  btefem  Phänomen  ifl  jeboch  nicht  ohne  Analogie. 
9)? an  weif  fri;on  länger,  baß  unter  gewiffen  Umftänbcn  ein  iSrücfchen  Rapier 
oon  außen  gegen  bieCeffnung  einer  JHöbrc  angebrueft  wirb,  wenn  manbnrch 
tiefe  hinburchbldft ,  waO  oon  ber  Umbeugung  beß  Vnftftremcd  an  bem  Jtfante 
ber  Buöfrrömungööffnung  abzuhängen  fcheint1). 

(Schließlich  habe  tu)  hier  noch  einer  Beobachtung  ju  gebenten,  welche 
ebenfalls  allein  an  ben  fa)lafferen  öänbcrn  gemacht  werben  fann.  SBei  ge- 
wiffen Spannungögraben  h«t  ber  Zon  ber  Membran  nicht  feiten  etwa« 
fcrommelnbeö,  »ergleithbar  bem  ©rumraen  einer  großen  ®locfe  ober  einer 
langen  Orgelpfeife.  Anfänglich  glaubte  ich  cö  nut  £ombination$tönen  ju 
tbun  ju  haben,  welche  bei  beträchtlichen  3ntert>a0en  ber  combinirten  ©chwin* 
gungemarima  ben  (finbruef  rafer)  folgenber  Stöße  machen,  unb  fytlt  bie  com 
btnirten  £önc  an  Membran  unb  Vuftfäulc  gebunben,  ohne  beibe  jeboa)  fc^arf 
oon  einanber  trennen  ju  tonnm.  2)ie  ftroboffopifche  ©cbeibe  $at  mtcb  aber 
balb  einet) Ruberen  belehrt.  9>?an  fiet)t  buret)  fie  baöSBanb  nicht  einmal  mit 
feinem  SRanbe  fo  tief  abwärtt)  fchwingen  alt)  bat)  anbere  Sfal,  fonbern  perio* 
bifch  tiefer;  wieberholt  fia)  biet)  mit  einer  gewiffen  ©efrhwinbigfeit,  fo  ent- 
geht jene*  eigentümliche  trommeln,  fnbem  ber  £uftfäule  unter  bem  ©anbe 
regelmäßige  Stöße  erthcilt  werben.  (Eö  fcheint  mir  t)iebei  bat)  3«fammen» 
faflen  jweier  SBeUcn  bat)  Urfächliehe  $u  fein.  Srftent)  nämlich  fchwingt  ba« 
ganjeSBanb  auf  unb  ab,  3  weitend  laufen  fortfchreitcnbe33eHcn  auf  ber  Ober* 
fläd)e  bet)  93anbe0  hin  unb  fax,  unb  wenn  bie  Abwärtsbewegung  beö  gangen 
©anbet)  unb  ein  SBeHenthal  bet)  Staubet)  gufammenfäflt,  fo  entftebt  biefed 
periobifet)  wieberfehreube  tiefere  Sinfchlagen  bet)  95anbet3  in  ben^feifenraum. 

c.   Die  «Otobifkationcn  ber  ©chwinaungöerregung 

ber  3«»9e  beftimmen  wefentlich  ben^inbruef  auf  unfer  ©ehörorgan,  alfo  ben 
Ton.  Daß  biefer  abhängig  iß  oon  Spannung  unb  Sänge  bei)  ©anbet), 
haben  bie  membranöfen3ungen  mit  (Batten  gemein,  unb  bie*  wirb  fpätcr  nod) 
betrautet  werben.  25 ic  if  igcntbnmlufifcit  ber  Slnfpracbc  unb  beren  SBebin» 
gungen  bringen  aber  bei  membranöfen  Bungen  noa)  weitere  für  bie  Jonhobe 
beflimmenbe  Momente  binju,  unb  biefe  ftnb  et),  welche  hier  gewärbigt  werben 
feilen.  SBir  betrachten  bat)cr  jefct  bloß  3ung.cn  von  gleicher  Vange  unb 
gleicher  Spannung  unb  unterfuchen,  woburch  außerbem  ihr  Zcn  »eränbert 
werben  fann,  unb  awar 
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er)  bei  3ungen  ofme  ©inb;  unb  2Cnfa|rof>r. 


Spat  man  eine  üttembran  über  einen  Stammen  gefpannt  unb  fpriajt  fte 
anf  eine  ber  angegebenen  Reifen  mit  bem  Jubuditf  an ,  fo  entflcbt  bei  bem 
frpmäebftcn  SMafcn,  rocfcbcö  überhaupt  noch  ein  Jonen  juläfjt,  ber  ©runbton ; 
wirb  bie  ©inbftärfe  oergröfert,  fo  ßeigt  ber  Jon  um  einen  halben  unb 
mefcr1).  Die  93erfuc$e,  meiere  id)  fclbft  angefrettt  habe,  bejte$en  ft$  ade  auf 
membranofe  3"ngcn ,  meiere  burc$  einen  gegen  tyre  ftläcic  g eneb teten  unb 
anö  einem  ©ebläfe  freroorgetriebenen  2Binb  ;ur  ?lnfpracpc  gebracht  mürben, 
©ei  bem  «>on  mir  conflruirten  Apparate  (gtg.  139)  fonnte  ia)  gletcbjeitig  »er? 


6,9  SWiflimeter  t)o$.  Die  3innplatte  ift  um  einen  sD?cfftngjapfen  a  t)erum* 
gcfmlagen,  welcher  fcurd)  bie  oberften  Cfcfcn  reo  9?abmcn<J  gebt,  bie sU?effing- 
platte ,  an  einen  eben  fclö)en  3opff«  *  genietet ,  melier  bur$  bie  fdjräg 
gegenüberliegenben  unteren  (Fcfcn  bcö  9Ra$menö  binburdigcbt.  3eber  ber 
beiben  3^pfen  $at  auf er^alb  befl  Dfabmcnö  einen  ftarfen  fpifc  julaufenben 
©tat)Iftift  a',  welcher  je  »or  einem  an  ben  Stammen  befejtigten  (Srabbogen 
äd'  »erfefcoben  merben  fann,  unb  babei  um  benfelben  SBt'nfel  feine  ^ugebönge 
platte  ju  bre$en  im  ©tanbe  ifh  93ei  einer  gewtffen  Stellung  ber  platten 
gegeneinanber  fönnen  fte  ben  SRa&men  ganj  beefen,  fo  bafi  fajt  gar 
feine  8uft  mebr  bura)  ihn  austreten  fann.  Die  Warfen  Treben  fich  in  ihren 
Sötern  fo  ferner,  bajj  ber  flärffte  Ißtnb  beö  Öebläfed  fie  ni$t  autf  ityrer 
Stellung  »erruefen  fann. 

Die  Membran  mirb  nun  fo  auf  bem  Gahmen  aufgefpannt,  baf?  bie 
ÜÄeffingptatte  unter  tyx,  bie  3*nnplatte  »or  ityr  liegt  unb  ber  SWanb  biefer 
unfc  ber  Membran  tjöcfyftenö  %  SRiflimeter  »on  einanber  entfernt  ftnb,  wenn 
bie  3"uip(atte  unter  einem  rechten  ÄBtnf cl  mit  ben  ©anbungen  betf  lahmend 
eingefteflt  ijt. 


•)  3-  «Kürter,  ^btjftorogi«  H.  &.  151. 


SÜJ.  139. 


fa)iebene  auf  ftnfpradje  über 
t)aupt  Unb  Jonlage  inftuirenbe 
©ebingungen  oariirea  unb  muf? 
tcßbalb  feine  üPefcbrcibung  oor 
auöfd)t'cf en.  Der  Kannten,  über 
roe(d)cn  bie  Membran  gefpannt 
mürbe,  t)atte  eine  £>ö£c  oon 
209)?ittimetern  unb  29  «Witti 
meter  im  Duabrat.  $n  feinem 
3nnern  befanben  fidj  jmei 
bewegliche  platten,  bie  eine 
oon  ftarfem  SWefftngblec^ ,  tcb 
nenne  fte  bie  Üttefftngplatte, 
bie  anbere  oon  ftarfem  3»»»* 
bled>  mit  jugefc&ärftem  9fanbe 
(Die  3innplatte).  Die  ÜWcffing* 
platte  A  ift  14  SttiOimetcr  $ec$ 
unb  fo  breit  alö  ber  3nnenraum 
beö  Stammend,  bie  3»inpfatte 
B  ebenfaflö  fo  breit,  aber  nur 
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2Bar  nun  bie  eine  ober  anbere  platte  ober  betbe  unter  einem  tcfh'mmten 
an  ben  ©rabbogen  abjulefenben  SBinfel  eingeteilt,  fo  würbe  ber  iBinb  be<5 
©ebläfetf  mitteljt  beö  boran  angebraten  £ebelwerfeä  oarttrt,  ber  «JWanome* 
terfianb  am  2Binbfa(ten  in  bera  Moment  notirt,  in  meiern  ein  befh'mmter 
£on  gerabe  anfprac$,  ber  fcon  felbft,  welcher  bei  einem  gewiffen  Manometer* 
ftanb  jum  Vorföein  tarn,  mit  bem  Mono($orb  befh'mmt,  fo  bajj  eine  grofje 
2ln$a$l  oon  «Bebingungen  gleia)jetttg  mit  großer  ©enautgfeit  unb  £ei$tigfeit 
überfein  werben  fonnte. 

£te  jeftt  mit$ut$eilenben  23eobaä)tungen  ftnb  fämmtltdj  an  ein  unb  bem« 
fetten  ©tücf  outfaniflrten  KautfdjufiJ  gemalt,  mel^eö  folgenbe  €igenfa)aften 
$atte ; 

Die  Sänge  ber  Membran,  fo  weit  fte  fa)wang,  betrug  20  «Millimeter, 
tote  ©reite  14  Millimeter,  baö©ewi($t  ber  ganjen3unge  mar:  0,09  ©ramm. 

«J?a$  ©eenbiguug  ber  Verfu^öretye  mürbe  ba«  S3anb  jerfönitten  unb 
jwei  Portionen  baoon  genauer  unterfu^t;  bie  eine  Portion  bilbete  ber  am 
meiften  fa)mtngenbe  JRanb,  bie  jweite  ein  ©rud  au*  ber  sJ??ttte  ber  ganjen 
3unge.  $5tefe  Portionen  jetgten  folgenbe  Maaße  unb  <Jlafh'cttätööcr$ält* 
mffe : 

I.  «JJanbportion  II.  mittlere  Portion. 

urfprünglic$e  Sänge         18,6  Millim  19  Millimeter. 

abfolutetf  ©ewia)t         0,026  ©ramm   0,030  ©ramm. 

fpeeif.®ewia)t(bet9°9f.)  0,963     »       ....   0,967  » 

mittlere  ©rette  3,75  Mtllim  4,55  Millimeter. 

Ouerfa)nitt  1,4  □  Mtllim  1,6  □  «Willimeter. 

Sange  bei  ©elaftong) 

mit  ber  14,865  ©rm.J  21,6  Mtffim  22  «Millimeter. 

ferneren  klemme  ) 
H-  ber 

«EBagfcbale  oon  3,5  ©ramme 

22,3»)  MiHtm  22,7  «Millimeter. 

•f  einer  ©elaftung  mit  5  ©rm.  23,3  =  25,2  «JJroc.  Verlängerung 

23,2  =  22  $roc.  Verlg. 
+     »        »»        -  10   »    24,3  =  30,6  «JJroc.  Verlängerung 

24,2  =  27,3  $roc.  Verla,, 
-f     »        »        »  20   »•     26,3  =  41,3  «JJroc.  Verlängerung 

26.2  =  37,8  «J5roc.  Verlg. 
+    .»        »        »  30   »    29,8  =  60,2  fJroc.  Verlängerung 

28,7  =  51,0  «JJroc.  Verlg. 
+    »        »        »  40   »    33,7  =  81,1  «JJroc.  Verlängerung 

31.3  =  64,7  «proc.  Verlg. 
»        »        »  50   »    37,3  =  100  «froc.  Verlängerung 

—  »  »  »  50  »  22,3  22,7  (bei  SBegnafrme  aller  ©erntete). 
Mittlere  Verlängerung  für  je  10  ©rm.  ©elaftung  19,8  $roc.     13,7  «J>roc. 


l)  »Die  nad)folgenben  ÜRcfTungen  ftnb  an  bem  früher  betriebenen  QÄrfapparat  ange: 
ftellt,  unb  jroat  jebe  8?etf>e  hoppelt  Me  Satyen  ftimmten  Riebet  roUFommcn 
fiberein  mit  Äugnabme  bet  33,7  iub  I.,  wetd>e  bat  eine  «Kai  33,9  war, 
unb  ber  $at)l  28,7  sub  IL,  reelle  ba«  eine  SRal  28,8  war. 
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$er&äftni{ftnäfjtg  grd^te  Dehnung  ) 
burc$  bte  fletnße  93clafhtng:  (tn*[    anm  m  A 
ncrfralb  ber  $um  Siemen  stotM    8'23  yroc-  bur(9  10  ®rm- 
menbigen  ©pannungögrenjcn).   )  8,22  ?roc.  burcty  10  ©rm. 

Der  $terau$  berechnete  (Hafticttä'tö* 
mobuhtö  für  1  □  «Kitt.  Duerfönttt :      6,5  5,7 

3$  mufjte  fcte  Cf t^cnfrfjaftcn  bcö  angeroenbeten  ©anbed  beömegen  fo 
auöfu^rftc^  mittbcilen,  n>ei(  man  bei  SBiebeT^ofong  ber  fogletc^  ju  ermahnen* 
ben  93erfuc$e,  menn  flc  nic^t  mit  ganj  gleiten  33änbern  gemacht  »erben,  je» 
bcnfaüö  anbere  3a^tenn>ert^e  für  bte  einzelnen  Beobachtungen  befommt, 
wenn  auc§  gleich,  mte  f$  mia)  überzeugt  $abe,  bte  bur$  bie  3<*$fenretM 
auSgebrütften  ©efefce  in  t£ren  £aupt$ügen  bei  ben  »erfd>tebenßen  ftautfa)uf» 
bänbern  roieberfc^ren. 

Die  erfle  93erfuc$c3retye  ijt  angefteßt,  um  über  ben£tnfiu|j  ber  Directum 
beö  ^uftfhomeO  unter  bem  23anb  auf  bie  2frtfprac$e  ber  3"nge  überhaupt 
unterrichtet  ju  werben,  ebne  baß  fpccicKer  fd;on  auf  bie  Variation  ber  Xönt 
iKucfftd?*  genommen  würbe,  weldie  gletc$$etttg  bcmcrflicb  war.  Crd  mürbe 
bemna<$  1)  bie  Cage  ber  Üttefftngpfatte  oartirt,  unb  bie  ber  3inrtp(atte 
conftant  erhalten;  2)  bte  ?age  bcr  2ttcffutgplatte  conftant  erhalten,  unb 
bte  ber  3i«npJatte  oaritrt;   3)  bte  l'agc  betber  platten  gleta)jeitig  oartirt. 

%üx  bte  nac$fte$enben  $abeöcn  ijt  ju  bewerfen,  baj?  0°  alö  ©tanb  ber 
<KefftngpTatte  bebeutet:  eö  fte^e  biefe  platte  a,  gtg.  140,  fenfret^t  genau  an* 
*.    140  gefügt  an  bie  fenfrecjjte  3nnenmanb  ber  pfeife; 

fomtt  alfo  ift  fte  bei  biefer?ageo^neaße2Btrffam* 
feit.  —  90°  altJ  ©tanb  ber  3innplatte  bebeutet, 
bte  platte  b  bÜbet  einen  regten  JBtnfet  mit  ber 
fenfreetyten  SBanb  bcr  pfeife,  unb  bann  liegt  t$re 
obere  Afarijc  genau  in  ber  (Ebene,  in  weiter  bte 
untere ^(äc^e  berSJfembran  c  gelegen  ift;  bei  2(6- 
märtoberoegung  nimmt  ber  2Btnfel  ab,  bei  Stuf» 
märtöbemegung  $u.  ferner:  ccr  notirte  Üflano* 
meterftanb  gtebt  tn2Bafferbrucfwertc)en  bieSBinb* 
ftdrfc  an,  meiere  not^menbig  mar,  bte  Membran 
eben  gum  £önen  ju  bringen.  Diefe  SofyUxi  ftnb  btö  auf  1  TOKimeter  ganj 
juoerfäfftg.  Die  9Rett)obe,  fte  ju  ftnben,  mar  folgenbe:  9iac$bem  bie  $(atteö 
in  ber  beabftc$ttgten  Stellung  ftrirt  waren,  mürbe  ber  äßinb  bed  OJcblafen 
ganj  affmältg  gejtetgert.  Dabei  nahm  bie  SÖafferfäule  im  Manometer  ganj 
a  Anteilig  an  £öt)c  $u;  bte  3a&f,  bei  welcher  ber  Zon  jum  23orfcf)ctti  fam, 
»urbe  nottrt,  barauf  ber  2Bt'nb  über  biefe  ©renje  geftetgert,  unb  bann  Oer* 
minbert.  Riebet  fanf  bte  SBafferfaufe,  unb  cd  mürbe  beobachtet,  ob  ber  £on 
noc$  »or$auben  mar,  menn  ber  Dntcf  btö  auf  bte  erfte  3«^  gefunfen  mar, 
ober  ob  er  no$  blieb,  mä^renb  bie@dute  nod;  mebr  fanf.  oL>be  fold>c3abI 
ift  alfo  auf  boppeUem  23 cg  unb  jmeimal  beobachtet,  ^äuftg  aber  oiel  öfter. 
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Um  tiefe  SablenrerbiiltntfTe  letzter  31t  überfein,  unb  $ugleu$  aud>  ben 
gegenfeitigen  (Jtnflufj  ber  betten  platten  auf  etnanber  mebr  augenfällig  ju 
matten,  babe  idj  bte  refpectioen  SBertfce  in  ein  Goorbinatcnfpfiem  (durren- 
tafel  1.)  eingetragen,  worauö  bie  beiben  Kurven  A  unb  B  entftanben,  von 
welken  A  ben  gweiten  £$eil  ber  I.  Tabelle  repräfenttrt,  alfo  ben  £infln£ 
ber3tnnplatte  allein  auf  bie  £etc$ttgfeit  berSlnfprac^e,  wäfcrenb  B  bie  bie- 
fen  Einfluß  mobifteirenbe  SBirfung  ber  SWeffingplatte  barftellt,  »ad  man  auö 
ber  SBeranberung  ber  (Juroe  A  in  bie  oon  B  unmittelbar  bemeffen  fann. 

23etraa)tet  man  biefe  (Suroen  nä^er,  fo  faßt  oor  Äffem  bie  raföe  Um» 
biegung  berfelben  an  u)rem  ©tpfelpunft  auf,  wäbvenb  fTc  btä  bortbin  n'em* 
lut  ff  et  ig  unb  mit  geringen  ©a)wanfungen  anzeigen.  Dafl  heißt  alfo:  je 
mebr  rem  SRullpunft  ab  ber  9?cigungöwtnfcl  ber  Stnnv-latte  zunimmt,  um 
fo  me$r  wirb  biö  ju  einem  gemiffen  ftonft  bie  2lnf»rac^e  im  ungemeinen  er» 
leichtert,  wäfcrenb  jenfeitä  tiefet  |5unfted  föon  bte  gertngfte  »eitere  Ver- 
größerung be$  SBinfelö  einen  ungleich  größeren  Drucf  »erlangt,  wenn  noch 
ein  Zon  erzeugt  »erben  fott. 

3n  ©ejie^ung  auf  ben  Vergleich  »on  A  mit  B  ift  bte  größte  Slehnltcb» 
fett  beiber  nict)t  ju  »erlernten,  unb  nur  in  ber  9?äbe  bcö  (Sipfelpunftetf  tritt 
eine  merfbarere  Sßerfct)tebenhett  ein,  fo  jwar,  baß  bei  B  eine,  »enn  auch  nicht 
fehr  beträchtliche  23egünfttgung  ber  5lnfpraä)e  turdi  ben  (£infutß  ber^efftng- 
platte  merfbar  »irb.  Diefe  fann  alfo  bur$  eine  gewtffc  (Stellung  bte  2tn» 
fpracbe  für  ben  %aü  nod)  mebr  erteiltem,  in  welchem  aud)  bie  Sinnplatte 
bie  für  bte  Bnfprache  »orthetlhaftefh  l'age  ^at.  (fin  äBtnfel  »on  86  —  88° 
ift  ber,  unter  welkem  bie  3»n»pfotic  ftehen  muß,  »enn  bte  2(nfprat$e  am 
leichteften  gelingen  fott,  bei  welkem  alfo  bie  geringfte  SBinbftärfc  nöttjig  tjt, 
einen  Zon  }tt  erzeugen;  baö  ifl  aber  bie  Sage,  bei  welcher  bie  Oberfläche  ber 
platte  in  einer  etwaö  tieferen  Sbene  gelegen  ift  altf  bie  Unterflät^e  ber 
Membran. 

Der  ©runbton  ber  SWembran  war  in  btefen  gäHen  +  g  unb  fchwanfte 
innerhalb  beö  3nteroatte6  nicht  gang  einer  übermäßigen  ©ccunbe.  ©egnügt 
man  ftet)  nun  nicht  mit  bem  TOnimalwerth  beö  Drudfeä,  weiter  überhaupt 
gerabc  uo«h  einen  £on  erzeugen  fann,  fo  läßt  fleh  balb  eine  ffetnere,  balb  etne 
größere  ©umme  oon  fcönen  buro)  Sariirung  ber  2Binbflärfe  erzeugen,  je 
nac^bem  ba$  93anb  anfänglich  gefpannt  worben.  Die  Zönt  »eränbern  ft<$ 
jebod)  nicht  allein  unter  bem  Einfluß  einer  wed)felnben  SBinbflärfe,  fonbem 
auc^  unter  bem  ber  oerf$iebenartigen  (^infteQung  ber  ben  2&inbfrrom  birv 
girenben  platten.  Da  jeboeb  bie  eben  oorgelegte  Tabelle  jetgte,  baß  bie 
Stellung  t  er  Tiefflug  platte  (ebr  wenig  releoant  ift  im  (^cgenfap  ju  ber  febr  ein* 
flu^ret dien  Lagerung  ber  3tnnplatte,  fo  würbe  in  ben  je$t  mittut heilenbcn 
Unterfuchungen  bloß  bie  teuere  beruefftc^ttgt ,  unb  bte  erftere  gang  außer 
©piel  gelaffen.  3$  werbe  juerft  bte  bei  »ergebenen  ©timmungen  ber3unge 
gefunbenen  3a^len  notiren  unb  bann  bte  fy'erau*  ft$  ergebenben  ©emerfun» 
gen  an  bte  grap$ifc$e  DarfleOung  fnüpfen. 


Digitized  by 


©timme.  633 


Digitized  by  Google 


634 


Stimme. 


IV.   £  a  *  e  II  e.   (Sumntafet  III.) 


SReigungSroinfet 

Zon  —  TT 
998,85. 

Zon  4-  his 
1028,2. 

Son-4-c 
1059,39. 

Zon  eis 
1092,5. 

ber  3»nnplatte. 

2ÖtnbiUr!e  in  «Willimetern  SÖaflerbrucf. 

—  20» 

60 

70 

+  3° 

60 

70 

• 

8» 

55 

70 

13° 

50 

65 

100 

• 

18° 

50 

65 

100 

23° 

48 

60 

90 

28° 

47 

55 

83 

33» 

45 

55 

73 

38» 

45 

55 

40 

55 

100 

48» 

38 

65 

115 

53» 

36 

45 

105 

9teigungöwtnfel 

JXon  —TT 
998,85. 

Zon  4-  hls 
1028,2. 

Zon  -\-  c* 
1059,39. 

Zon  c!S 
|  1092,5. 

bct  3tnnplattc. 

«Btnbjlärfe  in  Sttiltimetero  SBafierbrutf. 


58» 
63° 
68» 
73» 
78» 
83» 
88» 
90» 
93» 
96» 
98» 
99» 
113° 


51 
65 


35 
37 
35 
35 
35 
31 
31 
35 
37 
40 
40 


50 
40 
50 
50 
55 
40 
45 
55 
75 
117 
115 


100 
97 
94 
70 
75 
75 
75 
101 
107 
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1 


Digitized  by  Google 


635 


1  «*> 

3 

r 

—  «■  «H 

• 

• 

1 

• 

^  —         ~  -~  WM*« 

§§ 

i 

g 

s 

c 

B 

B 
•6" 

6 

2 

ja 

I 

H 

+* 

tl 

g 

-  O  O            ,rj  m       o  ,n  o  -  ^ 

e  Oi 
o  o> 

• 

SS  S3£8gggg:!&g£gg 

+s 

CO 

s 

w 

Ö  g£££Sg£S£c2£ 

L9 

e 

3 

h 

jo 

s 

• 

ggSSSSggg?: 

'Ts 

00  OD  CO 

CS 

c 

Cß 

s 

CD 

Ii 

H 
JO 

£  v 

c  2 

S  § 

CQ  CS 

b1 

1 

o  c   o_  c   o  o  o  o   o  e  ©  e  o  e  e  e  e  o  o  e  o  e  o 

1 

Digitized  by  Google 


636 


(Stimme. 


CD 

Iii 

• 

199  «°£ 

io  o  o  o  >o  m  ©  o  o  'O 
in  io  «f  in     t  r-    co  >n 

ifliiliOiOiflOOCiOirtO)  OS  irt  »O  O  o 

co     n  ^        -r  ■fl'     o  tr  in  o  '"  o 

o  — 

i'm  «°£ 

eo  —  —  o*cm<—  «Mcocorocoeococo^co 

a  — 

CJi  O  »O  CO  «O  »O  iO      »O  iO  O  O       iT5  CO  »O  OS 
rtCNOOCOO-*"-NNCNNNCN»* 

sa  -f- 
ET  19  «035 

■  o  — .  io  io  o  o  o  o  r-  »n  o  >o  o  o  o  er  ~  ~ 

C1-«OClCOOOO»<--«(N-MN- 

S3  — 

S'Z6Q  «°£ 

oiooMioO'noooiOpooinc  io:o 
»"OooicDooiCjajcaoo-oooo 

P 

9'c8?  «°3? 

•-oaox^QoaooDflOflOoocicsoooo 

sap  — 

•O  O  CO  ©  O  ©  >0  iO  O  O  O  O  O  C!  iO  O  'O      O      'O  iO 

ÜP  + 

0OO'0rt'0>flOOOifl0Oh,l>,OOi'5|fliflQ'flifl 

sia  -j- 
fS'iES  «°3S 

ifliooQOh"Ot-oo»<or-h»«oc!ioin»<inoo 

sia  — 
9'licC  «03T 

oooot-ooht'io-ionnoO'flirtiflooifloo 

2.+ 

>  "3  iO  C75  C7>      O  «O  »O  O  OOOOOCO)  iO  O  O  iH  h«  irt  O 
%nu^incorocococococococococoeoc^e^coeo»o»r5if5o 

o    o  o  o  o  »o    in  >o  o  co  o  vo  io  io  o  »o  >o  i-o  r--  co  o 
co^^cocococ^e^cNCNics^CMc^c^c^c^c^c^co^t^'^f 

q  CS'GÖfr  «°i 

OiOiooi"OONf-'w'-,oooNinifl'-'h-Oin-o 
coo<cmcM'»-,c^c>*  —  •^•^■^c^c^o*^'—!-— ^  —  ojeoco^r 

M  ~ 
9  81fr  »035 

ocoiO'OOJ'-"'^"-^-"--        »n  to  —     ~-  o  o  o  uo  >  o  »o  >o 

•S  a 

e  ». 

S1  .1 

cn 

SC  ä 

eoooooeeeeeoooeeocooeoeo«eoo 

ooooo"70«oo«ftO»oo«rto»/,>o<nh»o»or-ocoor-o«-0( 
l+   

Digitized  by  Google 


(Stimme. 


637 


8i0.  141. 


SffiatJ  bie  grap$t'fc$e  Darfteflung  biefer  nottrten  3a$Utfoata  anbetrifft, 
fo  tft  biefelbe  lei#t  oerjtänbltü).  3e  eine  Qturoe  giebt  baö  ©efefc  für  bie 
<?ntfte$ung  eine«*  beftimmten  fconetf,  »enn  jwei  feiner  ©ebtngungen,  nämlic$ 
©tärfe  unb  £)irection  beö  $Btnbftrome(3,  »ariirt  »erben.  2)ie  ^erftettung 
einer  folgen  duroe  gefd>a£  bur$  bie  Serfnüpfung  ber  innerhalb  beö  gangen 
(£oorbtnatenne$ec3  burc£  bie  Beobachtung  beßtmmten  fünfte,  welche  je  einen 
Xcn  begeta)nen,  ber  bei  einem  gemtffen  9?etgungö»tnfel  ber  3innptatte  nnb 
einem  be|rimmten  9J?anometcrjtanb  jum  SSorfc^ein  fam.  ©ammtfi^e  £öne 
ftnb  eon  mir  nnb  einem  guten  (Bänger  mtttclft  eines?  genauen  2Rcnca)orbe6 
befh'mmt,  unb  $»ar  ijt  jeber  £on  mehrfach  beobachtet  »orben,  unb  $war  fo,  baß 
juerft  bie  Qimaflattot  auf  einen  beflimmten  ®rab  feft  etngefreflt  unb  bann 
aflmälig  ber  2Btnb  beö  ©ebläfeö  oerftärft  »urbe.  9tad>  jeber  95e|h'mmung 
etneö  fünfte«  im  Goorbtnatenfoflem  »urbe  bie  3innplatte  »ieber  auf  0  ein- 
geteilt, unb  unterfuhr,  ob  bie  Wltmbxan  t$re  (Stimmung  noc$  behalten  $abe, 
»aö  nur  bei  ben  tjodjftcn  2>rucfwert$en  unb  auä)  ba  nur  feiten  n t rf> t  ber 
§att  mar.  Tann  mürbe  bie  alte  (Stimmung  mieber  bergefteflt  unb  ber  93er* 
fu$  »teber$oft,  bis  fic|>  nac$  fetner  93eenbtgung  bie  Stimmung  unoeränbert 
fanb. 

(ft'n  ©lief  auf  fämmtlicbe  duroenfoflemc  laßt  fa)on  erfennen,  baß  bie 
©efefce  für  bie  Slnfpracbc  ber  Zone  an  bie  Variation  oft  fe$r  Hemer  34Icn- 
»ertye  gefnu>ft  ftnb.  2>ieö  »irb  aber  no<$  auffaffenber,  »enn  man  bebenft, 
baß  ber  ftabtnfl,  »elc$er  bie  »ergebenen  9?etgungtf»infel  bilbet  (bie  ©rette 

ber3tnnplatte),  fe$r  rnrj  i(l,  nämlic^  6,9  3Rft« 
limeter.  9?un  fei  gtg.  141  de  bte  Ebene  ber 
oberen  ^feifenöffnung,  da  bie  33rette  ber 
2flembran,  bc  bieSBrcite  ber  3innplatte.  JBirb 
nun  bc  3.  23.  na$  ab»ärtc3  be»egt,  betame 
bte  Sage  b'  c,  fo  »irb  ber  fenfrec^te  Slbftonb 
b,4b'  beö(£nbec3  ber  3innpf<*tte  »on  ber  Ebene 
dcz=b' c.Sin.a.    £ternadj  »irb  ber  fenf- 
rea>te  2tbftanb  bet  einer  Abwärtsbewegung 
0,60137  TOflimeter. 
1,1981 
1,786 
2,3604 
2,916 
3,4501 
3,9577 

4,435  u.  f.  ». 

Sine  Seränberung  biefefl  fenfrec^tenSlbftanbeö  um  weniger  alö  %  Mil- 
limeter fann  alfofc^onetneSSerjtärfung  beöDrmfecJ  um  beinahe  50  OTfltmeter 
einer  SBafferfäule  »erlangen,  um  noc£  benfelben  £on  $u  erzeugen  (wie  bet 
bem  +  gis  auf  ber  II.  £urr>entafel). 

2Bar  femer  bie  (Entfernung  bcc3  fJunftcö  b  oon  a  bei  90°  9?eigungtf- 
ttnnfel  ber  3innplatte  glctcty  0,5  Millimeter,  fo  »ergrößert  ftc$  mit  ber  93er* 
dnberung  btefeä  9?eigungö»infelö  bte  Entfernung  betber  fünfte  in  horizon- 
taler Sttcfctung ,  unb  j»ar  in  folgenber  Sßeife:  (E<S  ifl  b'  b"z=ib'  cSin.a 
unb  bc  =  b'c,  bann  »irb 

b"c  s=  b'c  Cos.  a 

bb"  =  bc  —  bc  Cos,  a 

=  bc  (1  —  Cos.  a)  ss  2  bc  Sin.*  %  « 


ber  3infolatte  um  5° 

10° 
15° 
20° 
25° 
30° 
35° 
40° 
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Demnach  wächf*  t>tc  Entfernung  be$  9fanbe*  ber  Membran  »om  9canb 
ber  3innplatte  in  horizontaler  SRichtung  bei  ber  Stbwärtd^etoegung  ber  platte 
um  45°  nur  um  0,69,  betragt  alfo  bann  1,19  ÜJciflimeter. 

Daraus  lägt  fich  beregnen,  baß  ber  glächenraum  bcö  ©palte«  {ab*)  bei 
ber  Einteilung  ber  3innplatte  anf  45°  (latt  90°  ungefähr  um  baö  Dreifache 
junimmt. 

2Btr  wollen  nun  juerfl  bie  Euroen  orbnen  nach  ben  fcbnen,  welche  fte 
mujtfalifch  betrachtet  repräfentiren;  bann  folgen  bic  tafeln  fo  auf  einanber: 
V,  IV,  II,  Ul_  55er  tieffte  Zon  (Euroentafel  V)  ifl  —  h,  ber  hoffte  (Enr- 

»cntafcl  III)  eis.  2Bir  haben  alfo  eine  gange £)ctaoe  plus  einer  Secunbe,  bei 
unoeränberter  Sange  nnb  23 reite  ber  Membran  burch  bic  brei  bittet:  ©pan* 
nung,  SBinbjlärfe  nnb  SBinbrichtung  hervorbringen  tonnen;  unb  jwar  ftnbet 
fich  mit  2luönahme  ber  III.  £afel  (wa<J  jufäöig  ift)  ber  tieffte  £on  ber  vor- 
hergehenben  unter  ben  bößfren  £önen  ber  nächftfolgenben  wieber.  Der  Rürje 
wegen  gruppiren  wir  jefct  bie  an  bte  Betrachtung  ber  Euroentafeln  anju* 
fnupfenben  ©emerfnngen  in  einer  SWciljc  oon  Säfcen. 

1)  3e  geringer  bie  urfprüngliche  Spannung  ber  Membran,  je  tiefer  ibr 
©runbton,  befto  größer  tjt  bie  Summe  ber  £öne,  welche  burch  Sariirnn- 
gen  oon  Druct  unb  2öinbrichtung  hervorgebracht  werben  fann.  Denn 
war  ber  ©runbton  —  h,  fofonnte  berfconum  eine  übermäßige Dnarte, 

»  »     —      »»     »    »>    •»    »»  »  tteine  Xerj, 

„  -j-  g    >.     „  »  „  grof  e  Secunbe, 

n    »         ».     +  bis  »     »    »    »    um  etwa«  mehr  alö  einen 
groffcn  haften  Zon  hinaufgetrieben  werben. 

2)  9htr  einmal  (Wo.  II)  lief?  fich  ein  tieferer  £on  aU  ber  ©runbton  erjeugen, 
unb  jwar  bei  einer  Erhebung  ber  3*nnplatte  um  7°  über  bie  Ebene 
ber  ^feifenoffnung  unb  bei  frbwarbem  Drucf;  noch  größere  Erhebung 
ber  platte  unb  ftärffter  Drucf  brachte  einen  Zon  ( — as)  hervor,  welcher 
tiefer  war  alö  ber  höchfte  £on,  wefcher  bei  geringerer  Neigung  unb 
fchwächerem  Drucf  erjeugt  werben  fonnte. 

3)  93et  jeber  Stimmung  ber  SWembran  giebt  eä  eine  nicht  unbebeutenbe 
(im  Minimum  12)  Bnjahl  von  Weigungöwinfeln  ber  platte,  bei  welken 
burch  aümälig  gunehmenbe  SBinbftärf c  fämmtliche  £öne,  beren  bie  Mem- 
bran fähig  ift,  probucirt  werben  fönnen;  bagegen  feinen  einigen  2Äa> 
nometerftanb,  bei  welchem  burch  Seränberung  ber  SBinbrichtung  alle 
ober  nur  ein  größerer  Zfytil  ber  möglichen  ibne  erzeugt  werben  fann. 
^>öcr>ftenö  bie  innerhalb  beä  Intervallen  eineö  grofjen  halben  Zonrt  ge- 
legenen £öne  fönnen  bei  gleichbleibenbcr  SBinbftärfe  burch  bie  Verän- 
derung ber  SBinbfrrömung  hervorgerufen  werben. 

4)  Die  formen  fämmtlia)er  Eurvenfvfreme  jeigen  eine  berartige  Sehnlich« 
fett,  bafj  bei  ihnen  ein  gemein  fchaftlicbeö  ©efefc  vermutet  werben  barf, 
welche«  imSUlgc  meinen  burch  bie  anfängliche  Stimmung  (Span* 
nung)  fceö  33anbetf  feine  sJRobiftcation  gu  erleiben  fcheint 

5)  3e  h^her  ber  ©runbton  einer  sJD?embran,  um  fo  ficilcr  fällt  bie  Eurve 
biefeG  ©runbtoncö  »on  einem  gewiffen  $unft  an  ab. 

6)  Diefer  $unft  liegt  um  fo  weniger  biefleitö  oon  90°  91eigung(Jwinfcl  ber 
3innplatte,  je  höhet  ber  Zon  ift.   

%üx  ben  ©runbton  -f-  his  liegt  er  bei  98° 

»     »>        >•       -f~  ß      "    ■    ■  89,5° 
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Jür'ben  ©runtton  —  e  liegt  er  bei  87° 

>»     w        »       —  h    >»    »    i»  85°. 

7)  Der  2)?inimal»erth  beö  Drucfeö,  »elcher  $ur  (Jrjeugung  eineö  £oneö 
noth»enbig  ijt,  liegt  mit  »enig  Sluönahmen  um  fo  näher  bei  90°  beö 
SReigungöwinfel,  je  tiefer  ber  £on  ijt. 

8)  3enfeitö  oon  90°  9?eiguitgö»infel  ber  platte  »erben  für  bie  bem©runb* 
ton  ber  Membran  nächft  gelegenen  £öne  jtetö  größere  JBinbßärfen  »er» 
langt  alö  bieffeitö  biefeö  Örabeö. 

9)  &  h<>her  ber  Zon  einer  Membran  oon  bejtimmter  Spannung  liegt,  um 
fo  enger  finb  in  jeber  ©ejiehung  bie  ©renken,  innerhalb  beren  er  ftch 
heroorrufen  läßt.  Daher  fprtr^t  auö)  ber  ©runbton  einer  Membran 
in  ber  SRegel  am  leichteften  an,  weil  er  bie  geringfte  äßinbftärfe  bei 
einer  faß  ganj  beliebigen  2Binbri$tung  oerlangt.  ?llö  fonberbare  2luö* 
nabmen  ftnb  htefür  bie  tfaße  ju  erwähnen ,  »o  ber  ©runbton  ganj  ab* 
bricht  nnb  in  bie  Surfe,  »eiche  er  bat,  ber  nacbfl  bebere  2on  ein* 
rücft,  »ie  aufgab.  V.  unblll.,  ein(£reigniß  »el$eö  bei  feinem  anberen 
alö  einem  ©runbton  oorgefommen  ijt. 

10)  (5ö  giebt  einzelne  beoorjugte  Stellungen  ber  Sinnptatte  unb  beoorjugte 
Manometerjtänbe,  bei  melden  burrfj  geringe  23eränberungen  ber  eine  Jon 
in  ben  anberen  übergeführt  »erben  fann;  biefe  ©egünftignng  ber  2on* 
umänberung  trifft  aber  nie  mehr  alö  j»ei  etwa  um  baö  änteroaH  eine«? 
falben  fconeö  auöeinanber  liegenbe  £öne.  So  fann  ein  ÜÄittimeter 
SEBafferbrucf  mehr,  bei  85°  Wrigmtgöainfel  J>er  3innplatte  —  h  in  h 

überführen;  bei  96°  +  c  in  —  eis;  bei  50°  d  in  es  (V.  Tabelle)  ober 
bei  90°  f  in  fis  (Tabelle  IV.)  k.  Huf  ber  anberen  Seite  reicht  bieder* 
rücfung  ber  3»«nplatte  um  einen  ©rab  bei  ge»iffen  Manometerflän* 
ben  auö,  ben  einen  Zon  in  ben  anberen  überzuführen,  j.  93.  (Tabelle  V.) 

ber  SBafferbrucf  oon  55 Millimeter  em—  eis,  oonll2  Tin  fis  u.  f.  ». 

11)  Die  relatioen  Minimalmerthe  beö  gar  Hnfprache  noth»enbigen  Drucfeö 
»erben  um  fo  rafä)er  erreicht,  je  höher  ber  Zon  iß;  um  fo  aHmäliger, 
U  tiefer  er  ifl,  je  näher  er  alfo  bem  ©runbton  liegt. 

12)  Die  gorm  einer  einzelnen  Suroe  »irb  burch  bie  anfängliche  Span* 
nung  ber  Membran  wefentlich  mit  beftimmt ,  »ie  man  auö  ber  23erglei* 

chung  ber  ben  £on  "e  ober  eis  repräfentirenben  Suroen  auf  Tabelle  V. 
unb  IV.  abnehmen  fann. 

13)  Die  ftorm  ber  @uroe  für  ben  ©runbton  enthält  bie  wefentlia)(ten  3ü9e 
ber  @uroen,  »eiche  bie  £öne  repräfentiren ,  in  bie  ber  ©runbton  nach 
unb  nach  übergeführt  »erben  fann. 

14)  3e  näher  |»ei  Xöne  einanber  liegen,  um  fo  ähnlicher  ftnb  bie  ihnen  zu- 
gehörigen (Juroen  (man  oerglciche  —  unb  +  eis,  fisunb+fis,  — c"unb 

+  c).  Diefeö  läßt  oorauöfejjen,  baß  fämmtliche  ju  einem  Softem  ge- 
hörige <£nroen  ganj  aümälig  in  einanber  übergehen;  bie  ^rogreffton 
jeboch,  mit  »elcher  biefe  Um»anblung  oor  fich  geht,  muß  an  einzelnen 
Stellen  ungleich  rafcher  gesehen  alö  an  anberen,  benn  bie  Guroen 
3»eier  fehr  nahe  gelegenen  £öne  ftnb  an  einzelnen  fünften  fehr  nahe  bei 
einanber  gelegen,  an  anberen  fehr  »cit  entferut  oon  einanber  (oer» 
gleiche  bie  Suroe  oon  T  unb  Iis  auf  Tabelle  IV.). 

15)  ©ei  einem  befrtmmten  9?eigungö»infel  unb  beflimmten  Manentcterjtanb 
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war  nie  ihc^y       ein    o  n  mo^lic^  ^  S  dii^j  nicritcil$  eine  5^  ircu* 

gung  ber  (Suroen  »orfommen  fonnte.  + 

16)  SBenn  bie  £oncuroen  auf  engere  ©renjen  jufammenriiefen,  fo  wieber$olt 
fid)  in  ihnen  niü)t  bie  ©cfklt  ber  ganjen  (Juroe  eineö  tieferen  £oneö, 
fonbern  innerhalb  biefer  ©renken  liegt  bann  ein  ibrem  (Spielraum  ent- 
fprectycnb  grofKc33rud>ttucf  ber(£uroe  beö  tieferen  Xontß,  b.  alfo,  bt'c 
2Btnbri$tung  t>at  bei  einer  gewiffen  Spannung  ber  Membran  einen 
wefentlid^cren  (finfluf?  auf  bt'c  ^orm  ber  Guroe  alt  bie  SBinbftärfe. 

17)  9fur  in  ben  fcltcnften  ftätten  liefe  fty  bieöei^t  eine  Scranftaltung  (<£ora* 
penfation)  treffen,  ba&  ber  2on  ber  «Wemoran  bei  allen  SBinbftärfen 
gleich  bliebe;  baburd)  nämli$,  baß  ber  äßinb  bie  platte  felbft  bewegte 
(cf.  £abefte  II)  j  in  ber  bei  weitem  größten  OTcbrja^I  ber  fälle  t'ft  ticö 
aber  nutt  möglich,  weil  biefcöne  bei  einer  gewiffen  (Stellung  ber  platte, 
bie  oorauöft($tlic$  eine  Vertiefung  beö  bur$  bie  SBinbßärfe  ersten 
fconeG  jur  jjolge  baben  feilte,  oollftänbig  t>erftumtncn. 

Die  SBeite  ber  (Spalte  $wifd>en  ber  Membran  unb  ber  3tnnplatte, 
wclAe  trb  »on  jefct  an  gang  allgemein  baö  ©egenlager  nennen  will,  würbe, 
wie  bereit«  angebeutet,  ni$t  unbebeutenb  bur$  beren  oerföiebene  Steigung«- 
grabe  geänbert.  J)a  aber  mit  jeber  fo  hervorgerufenen  öenberung  ber  SBeite 
aueb  eine  fUnberung  ber  2Binbric$tung  unoermeiblicfr  »erfnüpft  war,  fo  fara 
eö  barauf  an,  bie  SBeite  allein  ju  oartiren  unb  bie  2)ireetion  beö  SBinb* 
ftromed  conftant  gu  erhalten.  Daju  würbe  ein  (Degenlager  benufct,  welche« 
ftetö  in  ber  (Ebene  ber  Unterfläc$e  ber  ÜÄembran  oer&arrte,  oon  beren  9tanb 
aber  attmältg  UlitbiQ  weit  entfernt  werben  tonnte. 


»reite  ber  «Rift«  in 
ffltilltaietern. 

• 

2on  bei  bem  niebriO/ 
ften  SÄanometerftanb. 

SJtanometerfranb  (in 
«Rillimetern. 

i 

2 

(4883)  -  h 
(48S,8)  -  h 

25 
50 

SBri  weiterer  fRi^t 
fpridjt  fein  IXon  mehr 
an. 

M 

1  • 
2 

(733,3)  —  TS 
(733,3)  —  "H5 

50 
60 

S3ei  »eiterer  9li&e 
fpriebt  feinSon  mebr 
an. 

in.  | 

1 

3 

6,5 

(325,9)  -  e 
(325,9)  —  e 
(266,6)  +  c 

• 

30 
30 
20* 

©ei  weiterer  SRtfce 
fprid)t  fein  Son  mebr 
an. 

£icrauö  ge$t  (>er»or,  baß  eine  SSertiefnng  betf  £oneiJ  bur$  93ergrdfce* 
rungber9?i$e  nur  bei  ben  tieferen  fcönen  jum  23orfd)ein  fommt,  waö  man  in- 
be§,  wie  man  au$  ber93ergleia)ung  ber  SWanometerftänbe  erfennen  fann,  viel- 
mehr ober  wentgfrcnö  ebenfo  gut  auf  9te($nung  ber  Slbnabmc  ber  SBinbftärfe 
bringen- fann,  alö  auf  bie  jeneö  Umflanbetf.  2ttan  fte$t  nämUty,  baf  bei  ben 
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höheren  fcönen  mit  Erweiterung  ber  9ii$e  tie  SBinbfrärfe  waä)fen  nmf ,  um 
bie  Slnfprache  ju  ermöglichen;  bei  ben  tiefen  bagegcn  gelingt  fie  föon  burü) 
fchwäd>eren  äßinb  bei  ber  weiteren  DJifce.  Geringere  2Binbf*ärfe  unb  tiefer« 
Zon  gehen  alfo  ceteris  paribus  immer £anb  in£anb;  jugleich  aber  »erlangt 
jeber  £on  and;  eine  gewiffe  Entfernung  beö  ©egenlagerö,  ober  eine  gewijfe 
3&eite  ber  9ii$e,  meiere  md)t  überschritten  werben  barf,  ohne  bie  Hnfpracf>c 
unmöglich  ju  machen.  3c  größer  bie  Spannung,  um  fo  enger  ftnb  biefe  Gren- 
zen, je  geringer  biefclbe,  um  fo  weiter  ftnb  fie;  allein  ^amit  wirb  gugleich 
bie  Möglichkeit  gegeben,  eine  neue  S3ebingung  für  bie  Erzeugung  eined  an* 
bereu  £oneö  einzuführen,  nämlich  bte2lbf<hwächung  ber  Sßinbjtärfe,  in  %ol$c 
beffen  ber  anfängliche  £on  flnft 

5J?au  fann  alfo  ben  Einfluß  ber  Stimmrifcenerweitcrung  fo  beuten:  $n< 
bem  bei  ihr  bie  Slnfprachc  beö  £oneö  überhaupt  eine  2Binboerftärfung  für 
bte  höheren  £öne  oerlangt,  eompenfiren  ftch  jwei  ber  wefentlichften  S3e» 
bingungen  jur  £oner$eugung  fo  weit,  baß  innerhalb  ber  bie  Sttnfprache  über- 
haupt geftattenben  ©renjen  ber  Ston  unoeränbert  bleibt,  währenb  bei  ben 
tieferen  £önen,  mit  weiteren  ©ren&en  ber  möglichen  Slnfprache,  ber  £on 
finfen  muß,  weil  bie  SBinbjtärfe  bei  ber  weiteren  9Ü$e,  ohne  bie  Slnfprache 
unmöglich  $u  machen,  ftnfen  fann. 

>Jlachbem  ber  Hinflug  oon  2Binbftärfe  unb  Dichtung,  fowie  ber  SBeite 
ber  SRifce  auf  bie  23eränberung  beö  ©runbtoneö  ber  Membranen  berüeffichtigt 
war,  mußte  ber  Einfluß  ber  Berührung  ber  fchwingenben  SKembran  fclbft 
näher  ftobirt  werben. 

SBenn  man  eine  Saite  an  einer  Stelle  jwifcfcen  Steg  unb  befefh'gtem 
Enbpunfte  berührt,  währenb  man  fte  mit  bem  Violinbogen  ftreicht,  fo  entgeht 
bcfanntltch  ein  boberer  £on  alo  ber  ©runbton  ber  Saite,  ric  Urfaä)e  beö 
Entftehenö  biefer  »glageolettöne«  liegt  befanntltch  barin,  baß  fich  ber  fchwin- 
$enbe  Körper  in  jwei  ober  mehrere  aliquote  Steile  abtheilt,  welche  in  ent* 
gegengefefcter  Dichtung  fchwingen,  unb  beren  jeber  oon  bem  nächfien  burch 
einen  Schmingungöfnoten  getrennt  ift.  Stheilt  ftch  alfo  bie  Saite  j.  25.  in 
»wei  gleiche  ZtyiU,  fo  ertönt  bie£>ctaoe  beö  ©runbtonä,  theilt  fte  ftch  in  srei/ 
fo  entfielt  bie  Ouinte  biefer  JDctaoe  :c.  33ei  bem  ftunftgriff,  mit  welkem 
tte  33iolinfpieler  bie  ^lageolettöne  auf  ihrem  ^nftrument  erzeugen,  hängt  bie 
5l n .^abl  ber  Ibeüe,  in  welche  ftch  tcr  fchwingenbe  Körper  theilt,  oon  ber 
(Sröße  beöjenigcn  Xbcilco  ab,  welcher  bei  ber  anfänglich  erregten  Schwingung, 
bie  eine  fortfehreitenbe  fein  muß,  guerfl  in  Vibration  gerieth1)-  Sejeichnet 
man  beranaa)  ben  ©runbton  mit  1 ,  fo  fommen  bie  glageolettöne  mit  ben 
3ahlen  2,  3,  4,  5  jc.  überein. 

Um  nun  gu  unterfuchen,  ob  bei  fchwingenben  Membranen  folche  glageo* 
lettöne  ju  Stanbe  gebraut  werben  tonnen,  waö,  wie  ftch  jeigen  wirb,  burch* 
auö  feine  fo  müßige  Jrage  ijt,  alö  eö  auf  ben  erfkn  Slnbltcf  fcheinen  fönnte, 
^abe  ich  folgenbeö Verfahren  eingefchlagen.  Ueber  eine  fubifche,  1"  h0^ pfeife, 
beren  Seite  4,5  Zentimeter  maß  ,  würbe  eine  3«"gc  mit  feflem  ©egenlager 
gefpannt;  ihr  Xon  bei  ber  gertngften  SBinbftärfe  befrimmt,  unb  fofort  ihre 
Oberfläche  mit  einer  frumpfen  SWabel  ganj  leife,  unb  barauf  mit  ftärfflem 
2)rucf  berührt,  unb  jwar  fuccefftoe  an  ben  oerfchiebenften  fünften.  Um  bie 
Entfernungen  ber  einzelnen  fünfte  oon  bem  fchwingenben  JWanb  ftcher  ju 
meffen ,  würbe  ftatt  ber  9label  eine  in  fcinte  getauchte  9?abenfeber  benufct. 


')  »tnbfetl,  Äfuftif  «.  23  ff.;  Söeber,  ©eUenlehre  @.  19  ff.  468  ff. 
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unb  anf  biefe  ©eife  bie  na$  bem  S8erfu<$  fcefHmmbare  ©teile  betf  2>rucfe<J 
marfirt,  ober  bic  gange  Üflembran  (»uHaniftrter  ffautföuf)  mit  einem  9fre$ 
ft<$  freujenber  $aratteflinien  überjogen,  unb  bie  SRabel  fenfre^t  auf  bie  »er* 
ft$tebenen  ftreujungtyunfte  aufgefegt. 

3n  ben  folgenben  itabetten  bejei^nen  bie  bei  ben  fconbegeic^nungen  fle» 

$enben  3<*Men  *i*  ©<$mingung$mengcn  berfeIben(6timmgabelton  7  mit  874 
@<$»ingungen  alö  ©runbfage  in  9Je($nung  gejogen)  unb  bie  unter  ben  SW- 
nen  ße^enben  93nid)e  baö  Ser^äftnijj  ber  Entfernung  beö  berührten  fJunfteG 
»on  bem  freien  9tanb  ber  Membran  $ur  (Entfernung  beffelben  fünftes  »on 
ber  ©eite  ber  pfeife.  £>er3ä&Ier  bejie^t  fic$  anf  bie  erftgenannte,  ber  Ken- 
ner auf  bie  lefctgenannte  (Entfernung.  Der  unterflric^ene  Zon  bebeutet  bett 
bur$  frärffren  Drucf  an  biefer  ©tefle  ergeugten,  ber  ni^t  untcrfrric§ene  ben 
bei  feifefier  ©entyrung  bafelbß  entfranbenen  Ston. 

I.  Tabelle. 


©runbton  ber  SKanbran  -f  as  (421,2  ©^roingungSiobO- 


421,2  -f  as 

/  a  a  \ 

421,6  —  a 
42&  +  as 

430,9  —  a 

f   '8  1 
Vl3,6/ 
428,4  —  a 

426  4-  as 

/  5  \ 

426+  as 

433  -  a 

(ff) 

\9,5/ 
426  +  as 

433  -  a 

&) 

V«/ 
472,6  +  ™ 

444,7  +  as 

Iii-/ 

448,1  +  ges 

431,6  -  a 

(*) 

MV  / 
443,6  4-  a 

448,1  +  ges 

(#) 

529,7  +  • 

442,5  —  aii 

«0 

529,7  -f  c 

448,1  +  ges 

MM/  ' 

506,6  —  c 

442,5  —  ais 

Ott) 

460 

466,1  ais 

») 

509.«  h 

452.8  —  ais 

(*) 

563.9  -f  ^ös 

457,5  —  ais 
/18,2\ 

VM/ 

521.7  —  c 

442,5  -  ais 

\18,1  y 
471,1  4-  ■» 

460  —  ait 

/23,0  \ 

554,9  —  1 

460  —  aii 

Oft) 

554,9  -  d 

454  —  ais 

506,6  —  c 

4523  —  ais 

OD 

443,6  4-  a 

437  a 
496,5  4-  h 

448,1  +  ges 
496,5  +  ■ 

445,6  +  a 
466,1  ais 

437  a 

/26,1  \ 

\!8,5y 
437  a 

431,6  —  a 
451.6  -  ais 

430,5  -  a 
/32,9\ 

MW 

442,5  -  ais 

433  -  a 

(*) 

442,5  -  ais 

431,6  -  a 

<3 


C 
3 

m 

C 

CT) 
.5 

B 
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Oberer  £ot>  (Pfeifern)  fRanb. 


32 

393,6  +  g 
27 

395,4  +  g 
5,5 

21,5 

395,4  +  g 
5,5 

17 

345,5  e 
5,6 

12 

32 

393,6^+  g 
26 

402,7  +  gi* 
12.5 
21 

408,4  +  gis 

12,6 
16 

345,5  e 
12.6 

11,5 

3? 
«* 

a 

S 
t& 
»» 

• 

ja 

§ 
w 

MO 

"o 
u 

32 

397,2  +  g 
20 

26 

410,3  —  as 
19.5 

20,6 

426,0  -h  »s 

414,2  +  gis 
19,1 

16 

506,6  ccs 

345,5  e 
19.2 

11 

6 

V 

«sv 

31,5 

393,6  +  g 

£\ 

25,5 

397,2  +  g 

6U,<J 

20 

404/i  gis 

9fi  1 

15,9 

345,5  e 
10,5 

— - 

•* 
«i 

o 

3 
or 

31,5 

393,6  +  g 
34 

25,5 

397,2  -f  g 
33.5 

20 

397,2  +  g 

33,5 

15,1 

345,5  e 
33,7 

10,3 

31,5 

37,2 
25,5 

37,0 
20 

36,5 
16 

36.7 
11 

©runbton  ber  «Wembran  -fr-  g  (396,4  ©djnnngunjjöjafjl)- 


X)ie®efe$e,  welajc  fid>  auö  biefttt93eobad>tungörei(>en  erfa)liefien  laffen, 
machen  fleh  bei  tcr  ^weiten  Tabelle,  wo  bie  einzelnen  39erü£rung<Spunfte  oiel 
me^r  fymmetrifa)  gelegen  ftnb,  bemerflia)er  alö  bei  ber  erfien. 

2$or2Wem  fte&t  man,  bafj  bie  33erü$rungöpunfte,  bei  »eitlen  ber  $ö$fre 
fcon  jura  $Jorfa)ein  fommt,  na$eju  in  ber  Witte  ber  gangen  SWembran  gele- 
gen jtnb,  unb  bajj  ftd)  niemald  bura)  bie  25erü£rung  (mag  fte  frarf  ober 
fd)mad>  fein)  bie  ganje  Membran  in  aliquote  für  f«d>  fd)wingenbe  unb  burd> 
ftnotenlinien  oon  einanber  geriebene  Legionen  tbcilt,  aua)  entftebt  bei  bem 
$ortrücfen  ber  SRabel  über  ber  .Dberfla'dje  ber  üftembran  nityt  ein  fprung* 
weifeö,  fonbern  ein  ganj  attmä'ligeö  llebcrge^en  ber  Zone  in  einanber. 

VHct  horizontal  gelagerten  embra nen  entfielen  fomit 
in  ftolge  t$rer  ©erü^rung  an  ben  »erfc$iebenen  »om  SRanbc 
entfernteren  fünften  bur^autf  feine  glageolettdne,  fonbern 
bie  SWembran  t^eilt  fiä)  immer  nur  in  jwei  Partien,  t>on  wel- 
ken bie  eine  nur  tonenb  f$wingt,  nämli<$  bie,  beren  aHaffe 
am  größten  ift. 

3n  93ejie$ung  auf  bie  anföngliä)e  auffaflenbe  Vertiefung  beö  Stoneö 
bei  ber  Berührung  ber  bem  9tanb  am  meiften  nahe  gelegenen  fünfte  auf  ber 
II.  Tabelle  liegt  ber  (£rftdrungögrunb  barin,  baß  bura)  bie  Berührung  bie 
9ii$e  erweitert  würbe,  inbem  ft$  ber  freie  9?anb  gegen  bie  berityrenbe  9?abel 
jnrücfbog,  ein  Umftanb,  welker  bei  ber  fä)wäc$eren  Spannung  biefer  2)? cm 
bran  leichter  eintreten  fonnte  alö  bei  ber  frärferen  Spannung  ber  anberen 
Membran;  bei  biefer  lefcteren  fanb  ftc$  au«  bemfelben  Orunbe  ber  $d$fre 

4f 
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£on  für  ben  fchwächften  unb  fldrfftcn  Drucf  nicht  anberfelben  (Stelle,  ins 
bem  aud)  h»er  burch  ben  ftärfften  Drucf  nät)er  am  SRanb  bie  9ft$e  erweitert 
unb  baburd)  bie  2Birfun»j  be«  Drude«  einigermaßen  compenftrt  würbe. 
Diefe  Betrachtungen  bilben  am  fchttflichften  ben  Uebergang  ju  ben 

5tt>cilt> ptgcn  3ungen, 

b.  h-  ja  einer  Slnorbnnng,  bei  welcher  über  eine  ganj  furje  1"  h°&e  Söinb* 
röt)re  ober  pfeife  jwei  3ungen  nebeneinanber  fo  gekannt  ftnb,  bafj  fic  ent- 
weber  eine  fpaltförmtge  9fi$e  $wifa)en  ftch  laffen,  ober  fo,  bafj  ber  SRanb  ber 
einen  etwa«  über  ben  JWanb  ber  jweiten  herüberreicht.  23eibc  3«naen  beeren 
horizontal  bie  Oeffnung  ber  pfeife. 

3e  enger  ber©paltraum  jwifajen  ben  s5?cmbranränbern  ify  um  fo  leich- 
ter fprechen  fte  an,  auch  erfolgt  bie  Tönung  letzter,  wenn  bie  9?änber  ftd> 
etwa«  beefen;  ber  Jon  m  aber  in  biefem  AaU  nicht  fo  rein,  al«  wenn  fte  fTct> 
nicht  berühren,  inbem  er  etwac3  ©a)narrcnbeö  $at,  ähnlich  wie  bie  fogenanntett 
SUirr*  ober  (Schnarrwerfe  ber  Orgel. 

2Ba«  nun  bie  StÖne  betrifft,  welche  bei  ber  Kombination  jweier  mem* 
branöfer  3«"3C«  iu  ©tanbe  fommen,  fo  ift  Rietet  eine  zweifache  2trt  ber 
Slnorbnung  ju  berüefftchtigen :  entweber  nämlich  ftnb  beibe  3«ngen  gleich 
geftimmt,  ober  fte  fyaUn  »ergebene  (Stimmung.  Durch  Slnblafen  ber  einen 
3unge  unb  bann  ber  anberen  mit  bcm$ubulu«,  währenb  bie  (Schwingung  ber 
nicht  ju  prüfenben  auf  irgenb  welche  SBeife  momentan  oert)inbert  wirb,  über* 
jeugt  man  fto),  ob  ba«  Sine  ober  bac3  Sintere  ber  JaH  ift. 

\\u  man  nun  jwei  3ungen  gleich  geftimmt  unb  ben  Ten  ermittelt,  wel* 
eben  fte  bei  bem  2lnfprechen  mit  bem  fcubulu«  geben,  fo  tritt ,  wenn  fte  beibe 
gcmctnfcbaftlid)  oon  einem  ganj  furjen  il>tnbrobv  au«  angefprochen  werben, 
ein  tieferer Xon  auf  al«  ber  ift,  welken  fte,  oereinjelt  angefprochen,  gegeben 
haben.  (5«  ertönt  j.  SB.  fiatt  a:  gis,  flatt  c:  h  u.  f.  f.  Die«  fann  nia)t 
»on  ber  SBerfchiebenheit  ber  2lnfpraa)e  an  ftch  herrühren;  benn  oariirt  man 
biefe  in  berfclben  3Öeife  bei  einer  3u«8e,  fo  erhöht  fto),  wie  3.  Üttüller1) 
geigte,  ber  £on  bei  bem  Olafen  burch  ba«  Kohr.  Ja)  fann  nur  »ermuthen, 
baf?  bie  Differenj  ber  SBinbftärfe  an  biefem  Phänomen  Urfache  ift.  3d)  habe 
nämlich  fct)r  bäufig  beobachtet,  baß  eine  Membran  oiel  leichter  tönt,  wenn 
fic  ein  elaftifchc«,  al«  wenn  fte  ein  fefte«  ©egenlager  t)at.  2ßtr  haben  nach« 
gewiefen,  welch  großen  (Jinfluß  bie  (Stellung  be«  (enteren  auf  bie  gur  GPrjeugung 
eine«  gewiffen  £oneö  nötige  SBinbftärfe  h<»t,  unb  auf  wie  feine  9?üaneen 
in  ber  (Stellung  biefe«  ©egcnlagcrö  e«  anfommt.  (5«  ift  ferner  gejeigt  wor* 
ben,  baß  bei  an  ftch  ungünfttgeren  $erhältniffen  eine  anbauernbe  Tönung  in 
»ielen  gällcn  baburch  erjeugt  werben  fann,  baß  man  momentan  bie  3*er- 
hältniffc  günfh'ger  maa>t.  ©ei  einem  elafWfchen  burch  ben  2Binbfrrom  fclbfl 
beweglichen  ÖJegenlager  ift  jener  im  (Stanbe,  bie  $ur  Slnfprartje  geeignctfle 
Vage  be«  Unteren  bann  unb  wann,  unb  bei  ber  ooÖfommenen  ßlafticität  ber 
Kautuluifrlatte  periobifch  unb  regelmäßig  wieberfehrenb  herbeizuführen,  fo 
baß  alfo  im  ©anjen  bie  2lnfpraa)e  erleichtert  wirb.  3e  geringere  2J?ano* 
meterwerthe  bie  2ßinbftärfe  für  bie  ^robuetion  eine«  Xone«  überhaupt  $at, 
um  fo  tiefer  ift  biefer  £on,  wie  ebenfall«  au«  ben  früher  mitgeteilten  Ta- 
bellen heroorget)t. 

Um  eine  Membran  mit  bem  fcubulu«  anjufprechen ,  braucht  e«  immer 


')  ^oftolo0ic  »b.  II.  6.  152. 
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einer  m<ht  unbebeutenben  SBinbftdrfe,  unb  ich  glaubt  bat}er,  baf*  bte  SSertie* 
fung  ber  beiben  3«R(Kntöne  bei  tt)rer  gemeinfchaftlichen  Slnfprache  burch  baö 
fRo^x  baoon  herrührt,  bafj,  um  fle  überhaupt  tönenb  ju  machen,  ein  geringerer 
$?uftbrucf  nöttjig  ift.  ^egreifftet)  tfl,  baß  man  feine  oergleichenben  (£rperi* 
mente  über  bte  SÖinbftärfe  bei  btefen  beiben  Stfobtftcationen  ber  Slnfpractye 
machen  fann,  weil  ftch  bte  3nrcnfltät  bcö  SÖinbfrromeö,  welker  ben  3ungen* 
ranb  oom  £ubuluö  auö  trifft,  nicht  befrimmen  läßt. 

3|t  bie  (Stimmung  beiber  3ungen  ungleich,  fo  fann  ftch  SBerfchiebeneö 
ereignen,  entweber  man  t? ort  $wet  £önc :  nämlich  bie  beiber  3ungc n  zugleich  j 
bteö  iji  ber  feltnere  ^aH;  ober  man  $ört  nur  benXon  ber  einen 3unge ;  bteö 
ift  ber  h«uftgfte  gatt;  ober  man  hört  einen  jwifchen  ben  beiben  3"ngentönen 
in  ber  TOtte  gelegenen  9fat)erungö-  ober  Slccommobationöton. 

3.  Butler  i)at  alö  Siegel  Riebet  aufgehellt:  ».Diejenige  ?ameHe  tönt, 
welche  bei  bem  iebeömaltgen  Änfpruch  beö  iölafenö  am  Ietd>teftcn  in  <Schwin* 
gungen  oerfefct  werben  fann,  unb  ifl  ber  8nfpntch  ber  Bewegung  beiber  Va* 
mellen  angemeffen,  fo  fönnen  fogar  betbe  fchwtngen  unb  ftch  ju  einem  etnfa* 
<$en  £en  aeeommobtren.«  9?a^bem  nun  im  grüneren  gejetgt  worben,  otn 
tote  vielerlei  Dingen  gleichzeitig  bte  ?eid>tigf ett  ber  Snfprache  abhängt ,  läf  t 
ftch  abnehmen,  wie  wenig  man  im  (Staube  ift,  oon  oorne  herein  gu  beftimmen, 
welcher  ber  oerfchtebenett  galle  eintreten  muffe. 

3n  ^Beziehung  auf  bie  Hccommobation  ber  (Schwingungen  zweier  Üttem* 
branen  warnt  Wülfer  oor  einem  ^t^um,  welker  ftch  bei  beriet  SBeobach* 
jungen  leicht  einreichen  fönne.  (Jr  erjagt  babet  einen  Serfuch,  bei  wel- 
kem beibc  3«"0cn  eine  £>ctaoe  oerf^teben  gefpannt  gemefen  mären; 
baö  3njtrumcnt  gabangefprochen  b,  bte  höher  gefpanntesJD?embran  gab  gegen 
eine  it)r  gegenüber  liegenbe  fefte  platte  f  über  b.  »£tcr  f^ten,«  fät)rt  er 
fort,  »eine  Sccommobation  ftattgefunben  ju  ^aben,  unb  baö  allein  f  gebenbe 
33latt  festen  mit  bem  eine  £)ctaoe  tiefer  gefrimmten  23latte  h  ju  geben;  aber 
bte  Hccommobatton  mar  nur  fchetnbar;  benn  trenn  ich  bie  tiefer  gefh'mmte 
?ameöc  jurücfjog  unb  eine  fefte  platte  »on  fappe  fo  gegen  bte  ^ö^er  ge* 
ftuntnte  l'amelle  (teilte,  bafj  bie  beiben  föänber  niebt  mehr  ganz  gegenüber 
lagen,  fonbern  bie  fefte  platte  etwaö  oor  ber  elaftift$cn  Lamelle  oorragte,  fo 
gab  biefe,  allein  angefprochen,  nicht  met)r  f,  fonbern  h,  wie  fie  gegeben  hatte, 
a!ö  bie  (Spalte  oon  $mct  Eameflcn  begrenzt  mar.  Die  feflc  platte  hatte  Rie- 
bet ganj  biefelbc  Stellung,  welche  bie  tiefer  gefh'mmte  ftattc  beim  SÖIafen 
erhält,  wenn  fte  ungleich  bie  (Spalte  begrenjt.«< 

Da  man  nun  bei  jweilipptgcn  3«nöen  Stellung  ber  einen  jur  an* 
beren  ntemalö  fo  in  bie©ewalt  befommen  fann,  wie  bie  «Stellung  einer  feflen 
platte  gegen  eine  3unge  in  unferen  früheren  ^erfuc^en,  fo  mufte  t$ 
baoon  abfte^en,  in  biefe  23er^ältniffe  weiter  einzubringen,  alö  bicö  biö 
je^t  möglich  gewefen.  M)  begnügte  mich  bamit,  eine  Membran  a  über  bte 
furje  fubtfc^e  fJfetfe  ju  fpannen,  unb  in  i$rer  i'age  unb  Spannung  ein  für 
allemal  ju  ftrtren.  (iine  platte  ^Jappe  würbe  in  oerfchiebene  Stellungen  ge* 
bracht  unbberj'enigc2:on  alö®runbtonnotirt,  welker  bei  bem  geringflenDrucf' 
werth  ber  äBinbpärte  eben  noch  hörbar  unb  unterfcheibbar  würbe.  Dann 
würbe  eine  jweite  3««9«  b  6bct  bte  $fetfenöffnung  gelagert  unb  hinter 
einanber  in  oerfchiebene  (Spannungögrabe  oerfe^t. 

3.  33.  ber  ©runbton  ber  3unge  war  a  =  f  (349,6).  Der  £on,  wel- 
cher bei  ben  einzelnen  ©pa«»ungögraben  ber  3^8*  b  betben  3«ngen 
gemeinfehaftlich  probucirt  würbe,  war : 
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1.  +  g  (392,8) 

II.  -  a  431,6) 

III.  _  es  (602,7) 

IV.  fii  (728,3) 

UBurbe  nun  mit  einer  feinen  9Jabel  bie  eine  ober  bie  anbere  Membran 
aan$  leife  berührt,  unb  jwar  ungefähr  in  ber  2)?itte  tyrer  ©reite  nnb  Sänge, 
fo  »eränberte  fta)  ber  Reiben  3«"acn  gemcinfa)aftlia)e  Zon,  unb  jwar  würbe 
er  na$e  um  %  Zon  ^ö^er. 

%U  ber  gemeinfa)aftlia)e  Zoxt  —  es  (602,7)  war,  rief  bie  23erül>rung 

ber  Membran  a  in  tyrer  Üttitte  ben  Zon  —  ~d  (592,5)  $eroor,  bie  95erü> 

rung  ber  Membran  b  ben  Zon  —  e  (647,4). 

@te$enbe2Betlen  bilben  fta)  auf  einer  bie  3uugenflää)e  bebeefenbeu  2Öaf* 
ferfa)ia)t  ftetö  gleta)$citia,  fowo^l  auf  ber  einen  als  anberen  Üttembran,  wela)e 
ber  oben  angeführt*«  ftefultate  iljr  gteiä)jeitigcö  2lnfprea)en  jur  golge 
$aben  mag. 

SGiemalö  alfo  bilbet  bie  eine3«ngc  eine  oottfommen  unbeweglia)e  ©renj« 
fa)ta)t,  unbbie<5a)wingungen,  welche  fte  (erf cnnbar)  maa)t,  ftnb,  wenn  nur  ein 
Zon  gehört  wirb,  entweber  tonloö,  ober  ben  <Sa)wingungen  ber  anberen 
Membran  aecommobirt.  Daß  fte  baß  Erflere  wemgjtcnö  in  ber  bei  »eitern 
größeren  sX*f eingabt  ber  JäHe  ntebt  {tnb,  a,ebt  barauö  ber per,  fca§  bie  a,e* 
ringfte  2ftobtftcatton  ber  (8a)wingung  ber  einen  ober  anberen  Membran  eine 
SSeränberung  betf  gemeinfa)aftlia)en  Üoneö  ber  bei  fuhrt;  bieö  roäre  gang  un* 
möglta),  wenn  fta)  bie  eine  Membran  allein  nur  tönenb  »erhielte.  <5c  ftnb 
mir  wo£t  aua)  einige  ^äfle  oorgefommen,  in  welä)cn  bie23erü$rung  ber  einen 
Membran  ooUfommen  erfolglos  auf  ben  £on  geblieben  ifl,  unb  bie*  ereig- 
nete fta),  wenn  bie  berührte  sJD?embran  beträa)tlia),  etwa  um  bie£älfte,  fä)ma' 
ler  war  alö  bie  anbere;  aber  aua)  auf  i£r  jeigte  eine  bunne2BafFerfa)ia)t  fc$r 
regelmäßige  fte^enbe  2BeHen.- 

Die  Vertiefung  beö  £one$  in  bem  einen  gafl  fonntc  nia)t  oon  einer 
mit  ber  S3erü(>rung  oerbunbenen  Erweiterung  ber  9it$e  bcmibren ;  benn  fonft 
bdttc  biefelbe  ©erü^rung  an  ber  genau  fommetrifa)en  (Brede  tcö  5 weiten 
33anbeö  ben  gleia)en  (Erfolg  haben  muffen;  mefmebr  muß  angenommen  wer» 
ben,  baß  bura)  biefe  SWanipulation  auf  irgenb  wclä)e  SÖeife  bie  ©a)wingung 
betf  primär  fa)wäa)er  gekannten  93anbeö  begünftigt  worben  fei. 

3«)  glaube  bemnaa)  wenigftenö  behaupten  ju  bürfen,  baß  ein  gegenfet- 
tiger Einfluß  ber  ©a)wingungen  beiber  Membranen  mögliä)  unb  naa)wei$* 
bar  fei,  muß  eö  aber  batyngeßeflt  laffen,  ob  man  fia)  benfen  wolle,  eö  riffe 
bie  ©a)wingungömobiftcation  im  einen  33anb  baö  anbere  gu  einer  äbnftcbcn 
mit  fort,  ober  aecommobirte  fta)  jugleiä)  einigermaßen  ber  (enteren;  ober  ob 
man  ber  Sorfreftuna,  9?aum  geben  wolle :  eö  würbe  bura)  bie  mittlere  Vage 
unb  (Stellung  ber  einen  3«n9*  wä$renb  ber  Dauer  beö  2Btnbfrrome$,  äfcnliä) 
wie  bura)  eine  fefre  platte,  bie  2lnfpraä)e  balb  ber  einen,  balb  ber  anberen 
3unge  begunfh'gt  unb  für  eine  befhmmte  2Binbftärfe  ber  babei  anftretenbc 
Zon  babura)  gleifyettig  befHmmt. 

2Ba<5  über  bie  9reigungögrabe  ber  3ung*n&<*«r*  g*8*»  ben  JBinbftrom 
hier  £u  fagen  wäre,  tft  fa)on  früher  berührt  worben,  unb  wir  $aben  nur  noa) 
Einiget  in  83ejie$ung  auf  bie  unter  einem  gewiffen  ffiinfel 

gegenetnanber  geneigten  3«*»gen 

ju  erwähnen. 
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(Sie  werben  auf  ben  fünftlia)en  fte$Ifopf  ober  auf  ein  einfaches  9Jo$r 
aufgefegt,  unb  tonnen  im  lederen  gatt  bur$  befeuerte  Ätemmen  tu  oerfa)ie* 
bene  ©pannungägrabe  oerfefct  werben.  Die  mög(iä)en  Sttobiftcationen  ber 
8fofpra$e  finb  $ier  oiel  geringer,  unb  be$te$en  ft<$  lebigticfc  auf  bie  Seite 
bcö  Spaltes  $wifd)en  ihnen,  welche  aud)  fcicr  bei  ben  geringeren ©pannungö* 
graben  »on  größerem  (f tnfiu^  iß  aU  bei  ben  fcöbcrcn.  SBte  bei  ben  bonVn 
tat  gelagerten,  läfjt  fta)  aud)  bei  ibnen  (eber  Jon  auf  jweierlei  sP?ct boten  er« 
geugen,  nätnliü)  bura)  fä)toda)ften  2Binb  bei  gewiffer  Spannung,  unb  bann 
bur$  geringe  Spannung  unb  flärferen  SBinb.  SBetf  aber  $ier  letzter  ati 
bei  ben  anberen  3«ngen  bie  ©ewi$te  aU  annä^ernber  Slutfbrucf  ber  lur 
fconeqcugung  nötigen  ©pannung  benufct  »erben  bürfen  (cf.  unten  661  ff.), 
fönnen  aua)  bie  entfpreajenben  2Bert$e  ber  SBinbftärfe  beffer  in  tyrem  93er* 
Ijaltnif?  gu  ben  fpannenben  ©ewi^ten  erfannt  werben,  wie  bie  na^folgenbe 
Tabelle  jeigt. 
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2)aö  SBerhdltmf?,  tn  wettern  btc  SÖtnbpdrf c  gegenüber  ber  SSerringerung 

tco    fpannenben  ©e 


©ewicbte. 


2 
8 


E 


o 

B 


(661,6)  +  e 


(676,8)  fei 


rtutf)tcö  warfen  mufj, 
bleibt  btcrnaci)  inner- 
baib  »enigflenö  nia)t 

all$uflciner  ©renken 
conjtant,  ift  aber  nicht 
bei    allen  primären 
<5pannungc3grabcn 
leid) ,    vielmehr  bc 
(695,6)  —  T    fHmmt  baö  anfänglich 
(704)  T         fpannenbeöemicht,  nne 

(712.5)  +7"  j>icl Örammc  bcffelbcn 
(715,4)  4-T    burety   eine  bejttmmte 

(742.6)  -  Ts   öin^eit  ber  auf  5öaf^ 
ferbruef  rebucirtcn 

SBinbflärfe  »ertreten 

(748  9)  —  6s  n,ertcR  *onnenf  °f>nc 
1  '  _  baf?  eö  mir  gelungen 
(755,3)  4-  ift,  baö  ®efcfc,  naa) 
welkem  biefcö  gc* 
flicht,  in  einen  att^ 
gemeinen  Sluotrucf  ju 
faffen. 

Daö  über  bie 
fpannenben  Öcmichtc 
felbfl  noch  ju  (£rmäh* 
nenbe  bleibt  einem 
fpäterenSlbfchnitt  oor* 
behalten. 

3n33ejichungauf 
bie  ftlageolettöne, 
meiere  burch  SBcrub- 
rung  ber  tönenben 
3unge  mit  einer  jhim* 
pfen  ©pijje  in  einiger 
Entfernung  oom  9tanb  hervorgerufen  mürben,  geigte  jlch  baffelbe  3$erhältnif, 

wie  bei  ben  horizontal  gelagerten  3ung*n :  nämlich  ber  höchftc  £on  Tis  ent* 
flanb  bei  ^Berührung  ber  tfttitte  ber  Vinie,  auf  welcher  mit  ber  Wabe!  »on  bem 
einen  jum  anberen  Snbpunft  ber  3un$t  Eingefahren  mürbe. 

Slufjer  bem  f$on  Ermahnten  unb  fpäter  noch  gelegentlich  gu  93emcrfen> 
•ten  jetgen  bie  fo  gelagerten  Sungen  feinen  bemerfenömerthen  Hnterfchicb  »on 
ben  bori jontal  gelagerten. 


(755,3)  -  g 


l820)  -  gis 


ß.  jungen  mit  SOBinb»  unb  Xnfaferobr. 

5lu(h  hier  behalten  mir  oor  Sltlem  bie  membranöfen  3«ngcn  im  Singe, 
mbem  fte  mit  unferem  ©egenjianb  in  nachdem  3ufammenhaitg  fteben,  unb 
werben  auf  bie  oon  SBeber  fo  genau  untersten  Verbellt niffc  ber  metaflt 
fchen  3«ng*n  ju  2Binb*  unb  ?lnfa$rohr  ber  äürje  wegen  nur  an  benjenigen 
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©teilen  eingeben,  too  fty  mefcntltc$e  Unterfttebe  ycoifätn  bett  metatfifdjen 
unb  membranöfen  3ungen  bemertTt$  machen. 

2lnfa$-  unb  äBtnbro$r  ftnb  33e$et<$nungen  für  ein  unb  benfetben  Z$tit 
etnecs  3ungenn?crfcei,  unb  begießen  fict?  nur  auf  ben  Ort,  an  »eifern  fte  (le- 
gen; benn  unter  bem  2Öinbro$r  »erficht  man  eine  9tö$re,  burety  welä)e  ber 
Sßtnb  ju  ber  3nnge,  unter  8nfa$ro$r  eine  fol<$e,  bur<$  welche  ber  SBtnb 
»on  ber  3«nge  weg  ge$t. 

Gerinnt  et  man  nun  membranöfe  3u"Bcn  nur  mit  einem  &nfa$ro$r  unb 
mad)t  bte  93erfu$e  mtt  etnftpptgen  3«ngcn  unb  fefiem  ©egentager,  fo  erhält 
man  je  na$  ber  Sänge  be«  anfa$ro$re$  »ergebene  gfae,  unb  jmar 
beoba^tete  unter  Hnberem  3.  «Kitller  folgenbe  (Sinmirrungen  ber  Sängen 
folcfcer  anfahren  »on  1"  2)urc$meffer  auf  bte  3«ngetttöne. 

L  _ 

©runbton  ber  für  ftd>  angcfpvocfjfncn  3unge:  h. 


Sänge  be8 
VnfaQrobreä. 

Sine. 

Wnge  beö 
Änfafcrobre*. 

5t6ne. 

0 

T 

22",4"' 

* 

ais 

t«  2"' 

SS 

23" 

7 

2" 

s 

25"  6'" 

C  . 

3» 

27"  6"' 

T 

7"  6"' 

32" 

e 

9" 

39",6"' 

dTs 

10' 

T 

40" 

1? 

13" 

e 

42",3"' 

Bä 

17" 

dis 

45" 

T 

IL 

©runbton  ber  für  ftd)  angefproebenen  3unge :  eis  (burd)  ein 
3"  lange«  SBinbrobr.angefprod)en). 


Singe  bei 
Xnfaeropreg. 

26ne. 

Sänge  beö 
tfnfafcrobre*. 

36ne. 

0 

- .~ 
eis 

22"  6'" 

Tunb  eis 

6" 

c 

23"— 29" 

cTs 

6"  9"' 

T 

30" 

C 

7"  6"' 

ais 

31" 

TT  unb  eis 

9" 

l 

36" 

C1S 

9"  6"' 

Tunb  eis 

40" 

c 

10"— 17" 

cu 

45" 

Tunb  »T< 

20" 

eis 

III. 


©runbton  bet  für  ftd)  o$ne  SBinbro^r  ongefprodxnen  äunge : 

dii. 


cängc  oee 

26ne. 

cunge  dcb 
2Cnfa6rofyreö. 

Sine 

13« 

0 

IT» 

c 

3"  . 

d 

17«  6,„ 

T 

All  R'u 

4"  0 

Clf 

ais 

5" 

c 

22" 

T 

6"  6"' 

TT 

23"  6'" 

_i& 

7" 

als 

26"  6"' 

gisunbF 

8" 

T 

31" 

S 

9"  6'" 

35« 

T 

10" 

gis  unb  cia 

39" 

11" 

cu 

41" 

gia  unbT 

45" 

S5 

IV. 

©cunbton  ber  für      o$ne  SBinbro^r  angcfprodjcnfn 

3unge:  c. 


«4nge  be« 

Sine. 

8änge  beö 

£6ne. 

3" 

(Iis 

20" 

T 

3'  9  " 

d 

24" 

4"  9'" 

= 
eis 

28" 

dff 

5"  6" 

c 

29",6'" 

6"  2"* 

TT 

30 ' 

c 

7"  4"' 

äTs 

30"  6" 

T 

10" 

T 

34" 

ins 

13"  6"' 

e 

35" 

■ 

15" 

41",6/" 

di*  unb  e  • 

15"  8" 

c[s 

42" 

c 

17"  6'" 

r 

43" 

v  . 
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v. 


Sänge  beö 
an|u£rot)re6. 

SEon. 

ginge  be$ 

Zon. 

&inge  be« 

TfnfaftrobM* 

<l  II  lUp  1 1  11  U  Ü- 

#3-  ö  n . 

3"  6"' 

7 

Ii  '3'" 

T 

33" 

T 

4" 

• 

e 

12" 

~e" 

34"  3"' 

~e 

4"  6"' 

du» 

12"  6"' 

J5 

35"  6"' 

dü 

5" 

7 

14" 

T 

38"  6"' 

BTs  unb  c 

6" 

da 

17"  6'" 

ST*  _ 

40" 

dTs 

6"  8"' 

c 

19" 

dl«  unb  c 

42" 

1 

7'«  6'" 

T 

20"  3"' 

42"  9"' 

5 

8" 

als 

21" 

ais 

43"  4"' 

c 

8"  6'" 

T 

22"  6'" 

a 

T 

9" 

24" 

¥* 

44"  6"' 

ais 

9"  6'" 

25" 

~7 

45" 

T 

10" 

k7 

29"  9"' 

fi7 

46" 

3m  Slflgemeinen  jeigt  fta)  bei  btcfcr  93erfucfyörei$e  eine  Ueberetnfh'm* 
mung  mit  ben  SRefultaten ,  mela)e  man  t urrb  bie  SBerbinbung  »erfc^tefeen  (an* 
ger  Slnfafcntyren  mit  metatliföen  3»«0C«  erhält.  s3ttan  finbet  nämlta;,  bafr 
auc$  $ier  burdj  aflmäligc  Verlängerung  beö  21nfa$ro$rc8  ber  ©runbton  ber 
für  ft$  allein  angefrorenen  3unge  um  ein  gemiffeö  3ntert>att  »ertieft  wirb, 
bei  einer  gemiffen  Sänge  ju  einem  £o$en  Zon  ^inauffpringt ,  fia)  bei  fort* 
föreitenber  Verlängerung  roieber  vertieft,  bann  mieber  $u  einem  £o$en  Jon 
überfpringt  u.  f.  f. 

Vergleicht  man  aber  bie  t>on  iß  c  b  er  fefrgefteflten  ($efe$e  für  derartige 
5tom>eränberungen  bei  pfeifen  mit  metaöiföen  3"**gen  genauer  mit  jenen 
9tefultaten,  meiere  bie  membranöfen  3"n0cn  tiefern,  fo  jteöen  ficf>  mel)rfaa)e 
Unterföiebe  $erauö,  »on  melden  folgenbe  t)ier  l)ert>orjui)eben  finb1)- 

(£<5  ifi  ju  ermahnen,  bafj  man  $unä$fi  ju  unterfuc$cn  t)at,  treibe  Sänge 
bie  Suftfäule  einer  an  beiben  (Jnben  offenen  JHö^re  »on  bem  Dura)mcffer  ber 
an  baö  sIRunbftücf  angefügten  t)aben  muffe,  wenn  fte  ben  Zon,  melden  ba$ 
9J?unbfrücf  für  fiety  giebt,  alö  i^ren  ©runbton  t)crüorbringen  fofl.  93ejeia)nct 
man  nun  ben  oierten  Ztyeil  ber  Sänge  einer  berartigen  Suftfäule  mit  a,  fo 
gilt  alt)  ©efe$  bei  ben  metaflifetyen  3«ngen,  bajj  bie  Zint  wät)renb  ber  alt- 
mäligen  Veränberung  ber  Suftfäulenlänge  Don  a  gu  4  a  in  immer  rafa>ercr 
^rogreffton  finfen,  unb  julefct  bei  ber  Verlängerung  »on  3  a  ju  4  a  genau  fo 
fänefl  finfen  alö  bie  JRblJrcnlänge  junimmt,  in  mel<$  lefcterem  $afl  (nämlid) 
menn  eben  4a  erreicht  morben)  bergen  genau  um  eine  Octaoe  tiefer  gewor* 
ben  ift,  aU  ber  ®runbton  ber  3««ge  für  fi$. 

3n  jenen  Verfugen  an  membranöfen  3»»«8en  »«tiefte  ft<$  bagegen  ber 
Zon  nur  bei  V.  über  eine  Octaoe  t)inauc3,  biö  ju  einer  Tcctmc;  bei  I.  tm* 
biö  ju  einer  fteinen  <Sert,  bei  ben  übrigen  Wummern  $fl<$|ten$  bitf  ju  einer 
Duarte. 
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ferner  müßte  bei  ooflfommener  Uebereinfhmmung  beiber  (Haffen  oon 
3ungenpfeifen  ber  «Sprung  ju  bem  ^ofcen  £on  bann  jtattftnben,  wenn  bie 
Wngc  bc«  »nfafcrofcreö  biejcnige  errei^t,  welche  eine  offene  pfeife  mit  bem 
ber  3«noe  an  fi$  jufommenben  ©runbton  giebt,  ober  wenn  biefe  £änge  ein 
Wlnltipium  biefer  fjfeifenlä'nge  beträgt,  ©ei  I.  tritt  aber  ber  (Sprung  jtatt 
bei  12"  3'",  bei  22"  4"';  bei IV.  flattbei  9" 5"'  ober  10",  bei  13"  6"'  ein. 
93ei  V.  tritt  er  ftatt  W9",  bei  19"  ein,  unb  nur  bei  II.  tritt  er  annctyerungö* 
weife,  bei  III.  »oUfontmen  an  ber  bei  metallifaen  3»»9C«  beobachteten  ©renge 
ber  2lnfa$Iängen  auf. 

(Springt  enbli$  ber  Jon  bei  ber  festeren  (Haffe  nacto  gewiffen  Verlan- 
gerungen  immer  wieber  auf  ben  Örunbton  ber3unge  jurücf,  fo  ifi  biefcä  bei 
ben  angeführten  33erfu$en  ni$t  ber  gafl.  Die  Differenz  fann  wie  bei  V. 
fcftft  eine  Duarte  erreichen. 

*  £ie»on  fe$r  abweic^enbe  9?efultate  erhielt  föinne1).  (£r  fagt,  baß  er 
o$nc  SBeränberung  ber  d rgebniffe  ftatt  einer  flärfer  gefpannten  3«"8^  neben 
welcber  bie  jweite  föwang,  eine  £ofjpIatte  alöÖegenlager  anwenben  fonnte, 
fuhrt  bafur  feine  eigene  ©eobac$tungöreit)e  an,  fo  baß  wir  alfo  bicr  fit on 
feine  Srperimente  mit  gweilippigen  3ung*n  anführen  muffen,  oon  welken 
wir  folgenbe  auöwäb^en: 


I. 

©timmung  ber  Hungen :  —  Iis  unb  —  fis. 


Singe  bti  2to 
fa$rof>rf«. 


3on. 


93?  rne  rf  unge  n. 


a. 

Stimmung  ber  Hungen:  g  unb  <Hs. 




?dnge  beö  2Cm 
fai&robreö. 


Son. 


9BcnKrfung*n. 


0" 

—  a 

5" 

9" 

-gT.- 

11' 

a 

25' 

37' 

— 

39' 

—  gTa  — 

Der  Hon  fallt 


—  gis  nur 
beim  leifeftcn 


0" 
2" 
9" 
11" 
27" 
42" 
44" 


Iis 

+  1 
—  ff 
Ts 


I 

Der  ton  fdUt. 

©prung. 

IfccrSon  fÄttt. 
©prung. 


^iernac^  alfo  erföeint  bie  Sinwirfung  ber  21nfä$e  auf  bie  3«ngentöne 
»on  außerorbentli$  untergeorbnetem  9tang  gegenüber  ben  Erfahrungen, 
u>e^e 3-  älter  an  feinen  Separaten  gemalt  hat;  obwohl  auch  er  einige* 
male,  wenn  auch  nur  auönahm<3meife,  ä^nlic^c  ftefuttate  befam.  SRinne 
bat  nun  gerabe  biefe  $ätte  genauer  nnterfu^t  unb  fiel)  überzeugt,  baß 
bie  bur$  angrenjenbe  Puftfäulen  überhaupt  bewirften  2lbänberungen  in  ber 
^on^öhe  ber  3ungcnpfetfcn  um  fo  größer  werben,  je  oerfchiebener  bie  Span* 
nung  beiber  3ungen  ift,  weehalb  «u<h  bei  9tro.  II,  wo  bie  meifte  Analogie 
mit  einlippigen  3U"3^  unb  feftem  ©egenlagcr  oorhanben  war,  bie  Xonoer* 
änberungen  größer  auöftclen  aU  bei  9?ro.  I,  unb  noch  mehr  aU  in  anberengäflen, 
wo  bie  (Spannungögrabe  beiber  3ungen  noch  geringere  Differenzen  jeigten. 
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93ei'  einer  fo  großen  Hbweit$ung  ber  SRefuttate  »on  etnanber  Wen  e<$ 
mir  nttbt  überflüfflg,  biefe  Serfrältniffe  felbfr  no$  einmal  ju  »rufen,  unb  jwar 
mit  SBenufcuna,  eined  9flaterialä,  »el<$eö  SRinne'ö  SJorrourfe  ntc^t  fo  treffen 
fönnen  wie  ben  geirobn  lieben  «autfdjiif ,  nnb  mit  ttfucfficMnabmc  auf  bie 
2Binbria)tuna,,  b.  auf  bie  ©tefluna,  M  ©egentagenJ,  ba  gu  erwarten  mar, 
baf?bie$erfcfn'eben$eitinben  Srgebniffcn  beiber$orft|er  med  et  du  aurf>  oonürfa* 
eben  abbängia,  gemefen  fei,  welche  in  ber  2lnorbnitng  ber  Apparate  fclbft  i bre 
Duelle  hatten.  3$»anbtebcö^alb»uIfaniftrtenStautfc$ufan,  welcher  befannt(i$ 
ben  £empcraturfc$»anfungcn  t>tet  rae$r  trofct  unb  eine  oiel  öoflfommnere 
unb  bauer^aftere  Maficität  befifct  aU  ber  niajt  outtanifnrte.  3»eitcnö 
fpannte  id>  bie  Membran  über  meinen  oben  betriebenen  Apparat,  an  »ei- 
fern bie  ©tetlang  bec*  ®egenlagerö  (ber  3«nnp(atte)  birect  gemeffen  merben 
fonnte.  Üttcine  Snfa&ntyren  maren  oon  fteifer  $appe  unb  bie  (Srgebntffc 
ber  5Berfuc$e  fotgenbe: 


• 

o 
£9 

s 
1 

rn 

u 

c 

ß 

•» 

«35 
C 

§» 

co                    es  r~ 

i*                      *   • 

co                       m      n  Qi 
cx          *n         cm      o  — ; 
co                    cc      2  *° 

B      h     ti  hH 

1      +  l+l 

3, 

e 

8 
B 

»  *  ©  C  9       *  »  ^  Q 

OO  CD  CD  D  00       CD  C»  CD  CD 

ftläfißli  lil&lala 
1  1  1  ++    IM  + 

8 

2 

OD  CO        ■£            OO  op  OD 
>o  O        "O  co      co  Ö  co  ^ 
00  00  O  X  irt       ä  OD  iß  OD 

r&l&i«  Iii«  ultei«l& 

++ 1 + 1   1 + 1 + 

' 

OOQOCO       S  ^3  CO  00 

<C  (O  CO  cc  (0  «OCO^cO 

|.S  i»  in  i  «  |  «)      |  S  1  w  I  n  1  S 
ho  hä  1^5  Ha  Hä     Ho  Ha  1  -5  FS 

++++           1 1  1 

OD 

■ 

o 

8 
1 

32§8gf8§§i 

ftftfcßl-Sftl&ftli 

++  1  1  r  1  +  1  1 

1»                        •*  — 

^  ~*                            CO  OD  *• 

S S  c:  t:  t:  ssss 

^    ^  CO  CO  CO      co   w  K 

l-ä  1-5  ki  l-a  ha     k:  |i§  1-5  l-i 

1 1 +  +  +  +11! 

c  . 

M  c  8 
V  *» 

CD  Ü,  C 

S*0 

-  W       ^  ifl            (-   f .  ~. 

-*  ad  o»  co"  ö*    ^  an  cn  <o" 

i-»  <«-«  CN       CN  CN  «  rt 

8*1 

III 

Digitized  by  Google 


vöttnitne. 


655 


©eitere  Verlängerungen  ber  Slnfäfce  sergröferte»  bte  ©a)wanrungen 
mö)t;  bte  (Jinftöffe  ber  9ceigung«winfel  überhaupt  geigten  fia)  m'a)t  fe$r  er* 
giebig,  e$er  noc$  bie$Ber$ältntffe  biefer  $u  bem  jebe«maltgen©pannnngögrab 
ber  üflembran. 

93ei  «Membranen,  welche  mit  bem  fcubulu«  angefpro<$en  »er- 
ben, bat  nnter  gewiffen  Umftänben  bte  Slnfafcröfcre  einen  Cftnflut?  auf  bte 
£one.  3«  SM  «Her'«  SSerfuajen  ftnb  bte  Sängen  ber  Hoyren  bi«  ju  45" 
4'"  »ariirt  nnb  bte  (Spannungen  ber  Membranen. 


Dabei  war  bei  ber  ©timmung  ber  SBembran 

auf  h. 

©er  tieffte 
3on :  gifl. 

©er  t)6cbfle 
SEon:  «IT 

Tonumfang : 
übermäßige  ©e< 
cunbe. 

»ei  31/,  3oH  langer  *nfa$rtyre  »arberJIonc 

T 

c 

balber  3on. 

•    •       »»          »  »>»<fii 

T 

dii 

«einer  falber 

•  21/,    »     ■        »        »   •    »  H" 

S 

T 

balber  Eon. 

«Rinne  $at  btefe  93erfut$«ret$e  »emllfiänbtgt,  inbem  er  ba«  «Material 
be«  ©egentager«  unb  bte  ©röf  e  be«  ©palte*  jmiföen  t$m  unb  ber  3«"ge 
ebcnfaHö  oariirte,  wobei  fta)  geigte,  bafj  bte  Sängen  ber  Mnfafcröbrcn  obne 
aflen  (Sinftuß  bleiben,  wenn  eine  ben  Sabinen  $ur  Hälfte  betfenbe  Membran 
bei  ?lbn?cfcnbctt  trgenb  eine*  ©egenlagerö  mit  bem  £ubuluö  angefproa)en 
tDtrb ;  bafj  ber  Zen  bocbftcnö  innerhalb  ber  ©renken  eine*  balben  loneö 
»aritrt  mürbe,  trenn  ein  elafHfa)e«  ©egentager  ben  sorber  frei  getaffenen 
SKaum  be«  !Ra$menö  jur  £älfte  beerte;  baf  ber  (Jinflufj  ber  2tnfa$rö£ren  be- 
trä$tlio)er  würbe,  wenn  ba«  etafttfe^e  ©egenlager  jwifa)en  ftü)  unb  ber  tö* 
ttenben  Membran  nur  einen  fü)malen  ©paft  frei  lief;  benn  bann  betrug  ber 
Xonumfang  me&r  al«  eine  übermäßige  ©ecunbe.  $e  «e$r  enbli^  bte  ©reite 
be«  ©palte«  oergröfert  würbe,  um  fo  geringer  fielen  bie  Variationen  be« 
Xone«  in  $olge  oerföieben  langer  &nfä$e  au«. 

3Ba«  ben  (Jinflufj  ber  £ängen»erfc$ieben$eit  be«  2Binbro$re«  auf  bie 
3ungentdne  anbetrifft,  fo  $at  Winne  gefunben,  baf  aud)  Riebet'  93erfü)ie* 
tenbetten  in  bem  Erfolg  auftreten,  welche  t>on  ab n liefen  formen  be$crrfa)t 
ftnb  wie  bie  Sinjlüffe  be«  2lnfafcro$re«.  «ftur  $at  bie  bia)tere  Suftfäule  be« 
2Binbro$re«  einen  größeren  Stnflufj  auf  bie  5ton$ö$e  al«  bie  bunnere  be« 
»nfafcro$re«.  3«r  ©eftätigung  biefe«  feine«  $fo«fprui$ö,  mögen  $ier  nur 
einige  fetner  Verfuge  $Ia$  ftnben. 
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Stimmung  ber  Jungen:  —  e  ttn^  —  k 


finge  beö 
SBinbrob^ 
re*. 

Zon. 

SÄnge  be« 
Hnfafcror> 
reg. 

Zon. 

I" 
4" 

8" 
10" 

16" 
21'' 
34" 

—  eis  | 
c  | 

—  c 

+TT-~d 
eis 

— f-  t»  — f—  eis 

©tti 

Der  Zon 

fÄttt. 

(+  h  bei 
fd)ir<a$em , 

—  a  oei 
frarfem 
S3lafen. 

Der  3!on 

fiat. 

•Sprung 
bei  frarfem 
SBlafen. 

nmung  ber 

0" 
7" 

9" 

23" 
30' 
33" 

jungen:  7 

-j! 

—  ci« 

c 

+ 1 

—  eis 
unb  ä7 

Der  £on 
faü*t. 

©prung. 
Der  Zon 

fallt 

Sprung. 

einge  be« 
aömbco^ 
re«. 

Zon. 

85nqe  beß 
ror)re«. 

Zc 

tn. 

i" 

4V 

10%" 

13V4" 
17" 
22" 
27" 

T 

ais 

—  ais 

J  dis 

T 

c 

T 

>  Der  -Jon 
|  fallt 

23ei  fd)»a: 
d)em; 

bei  Rat- 
tern Drucf. 

Der  £on 
fallt. 

0" 
2" 
7" 

9" 
16" 

33" 
35" 

als 

ais 

—  als  c 

T 
älä 
ä* 

+  ■ 

—  T 

©prung 
bei  jtarfem 
JBlafen. 
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©ttmmung  ber  3unge :  f  unb  gis. 


vuuyc  vi» 

SÖinbro^ 
reö. 

Jon. 

tfnfafcrof)- 
re6. 

Zon. 

1" 
4V," 

■»  * 
n 

äis 

0" 
7" 

-T-  J 

—  ais 

*" 

►  ©er  $on 
fallt. 

H" 

1 

S?ci  fear- 
fem  S3las 

fen:  —  dis. 

9" 

+  ais  bei 
Hartem 
ffilafen. 

13%" 
16" 
20" 
24" 

T  , 

c 

T  1 

{  Der  Eon 
fällt. 

11"— 20" 
30" 
35" 

"?  1 

Der  Zon 
'  fallt. 

32" 

äii 

37" 

ais 

©prung. 

36" 

—  ais 

S3ei  ftar: 
fem  ©la* 

fen:  d. 

3n  liefen  unb  anderen  SSerfu^en  fanb  föinne,  baj?  ftd>  in  33e$ic$ung 
auf  baö  23er£ältmfj  jtpifa)en  SBinbftärfe  unb  (Sprung  bcö  eigentlichen 
3ungentonec3  e&enfatlö  ein  Unterfefjteb  jttnföen  metafliföen  unb  membranöfen 
3ungenpfeifen  tyerautffrcü'r,  inbem  nämlic£,  wenn  bie  3unge  pon  OTctall  ijt, 
bei  einer  gemiffen  ?änge  ber  bamit  perbunbenen  £uftfäule  ber  £on  jurücf* 
fpringt,  in  Jolge  beö  fa)mä<$ften,  bei  membranöfen  3ungen  bagegen  in  Jolge 
be«  ftärfften  ©lafcnö. 

2ßie  ber  Orab  ber  Spannung  ber  einen  3«nge  im  IBer^ältnifj  ju  bem 
ber  anberen  pon  Sinfluf?  auf  bie  ©röfi e  ber  3lbänberung  burd>  bie  angren* 
jenben  Suftfä'ulen  ijt,  ebenfo  $at  au$  bie  ©reite  teö  fctymtngenbcn  3«n* 
genranbeö  einen  folgen  unb  $war  fo,  baß  bie  ©rofje  ber  @d)wanfungen  in 
ber  Jen  bebe  bei  2famenbung  aem  längeren  Slnfafc*  unb  2öinbrö£ren  jtemlio) 
tn  bem  93er$ältnifj  fteigt,  alö  bie  Söreite  bei?  ntdjt  gebeerten  fa)roingenben 
3ungcnranbeö  abnimmt. 

hierüber  bat  ebenfalls  SRinne  bie  nott)tpenbigen  9Serfuü)e  mit  eintippi* 
gen  3"n0,cn  unb  feftem  ®egenlager  angeftcllr,  bereit  ©efammtrefultate  ity  in 
einer  Tabelle  $ufamraenge§ogen  ficr  folgen  Iaffe. 

Vit  hängen  ber  &nfa$rö$ren  maren  bei  i^m  pon  0 — 27",  30"  einmal 
bt$  45"  üariirt,  unb  babura)  bie  £öne  innerhalb  »ergebener  ©renjen,  roela)e 
burefc  bie  föubrif  »»Tonumfang««  raarftrt  ftnb,  »eränbert. 
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I.   SR  e  t  $  e. 


II.   SR  e  t  }  e- 


»reite  be« 
ungebetf» 

ten  icntuin- 
genben 
SRanbeg. 


Steffter 


Zon- 


Üonunf 
fang. 


«Ranb: 
breite. 


£&d)|ter 


Sieffrer 


2on. 


2onum= 
fang. 


T 

7 

2"« 

—  "e~ 

+  5 

3'" 

cTs 

8 

3,./ 

+  r 

—  eis 

+  5 

3%'« 

4- ST 

-55 

+  6 

4'" 

c~ 

+  5 

4m 

e 

—  eis 

+  4 

+  h 

+  4 

6V,'" 

T 

• 

-  3 

• 

1 


III.    Di  c  t  M- 


Wank 

Slieffter 

$onum= 

breite. 

fang. 

Hon. 

■ 

2%'" 

—  a 

—  e 

6 

3'" 

—  (HS 

+  6 

3%"' 

-  7 

-  ar» 

5 

4'" 

-  Ä7 

—  HTs 

4 

4V 

+ 

-  dTs 

+  2 

5'" 

—  e~ 

-ar, 

2 

5%'" 

—  31s 

+  t 

-  2 

2Ba$  namh'd)  bte  Gomtunattcn  »OB  iOinb  --  unb  21nfa0ro$r  $uglct$  mit 
mem  trän  Öfen  3unßcn  betrifft,  fo  ftnb  in  tiefem  gatt  t  te  33ebingungen  fo 
&te(fa$,  baf  ftcb,  auö  bem,  tt>a6  3.  Kuller  bteruber  freu  bautet  fyat,  nrd) 
feine  beftimmte  ©efe^e  fytben  folgern  taffen.  £)ie  möglichen  ftäfle  ftnb1): 
SBinb-  unb  2lnfa$rol>r  fjaben  eine  fotdje  Sange,  bafj  jebefl  afletn  mit  ber 
3nnge  oerbunben  benfetben  Zon  giebt  »te  baö  anbere  banttt  »erbunbene, 
ober  bte  Hoyren  $aben  fol$e  Sängen,  baf  jebe  für  ft$  mit  ber  3«n0«  «nen 
anberen  £on  giebt;  tn  »eifern  gafl  entoebet  etne  etnfetttge  ober  eine  ge* 
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genfeitige  ?lccommobation  ber  ?uftfäulenfchwingungen  alö  mö^tic^  gebaut 
wirb. 

Tiefe  ÜBorfkllungöwcifc  hat  »Kinne,  auf  feine  ÜBerfuche  geftii^t,  ju  be* 
fämpfen  unb  $u  wtberlcgcn  gefugt,  weöhalb  eö  bei  ber  SBichtigfeit  biefeö 
©egenjtanbcö  für  bie  ©timmbilbung  not^wenbig  ift,  feinem  SKaifonnement 
an  biefer  ©teile  $u  folgen. 

SBeber1)  claffiftcirte  bie  offenen  unb  gebeeften  ?afriaf»  fowie  bie  3nn* 
genpfeifen,  tnbem  er  fte  fämmtlich  unter  einem  gemeinfdjaftfic^en  ©efichtö* 
fünft  betrachtete,  fo,  baf?  bie  offenen  £abialpfetfen  von  jwei  gang  beweglichen 
©Siebten,  bie  gebeerten  oon  einer  unbeweglichen  ©deicht  (eben  ber  £ecfe), 
bie  3«ngenpfcifcn  oagegen  oon  einer  mehr  ober  weniger  beweglichen  ©a)icht 
(ber  3«ngc)  begrenjt  ftnb.  £ie  ganj  bewegliche  ©ehielt  im  erjten  galt  macht 
mit  ber  im  ©chwingungömarimum  (jwifchen  jwei  ^notenflac^en)  gelegenen 
£uftfchicht  an  ÖJröfje  gleite  ©c^wingungen ,  bie  ooflfommcn  unbewegliche 
im  ^wetten  %aU  natürlich  überhaupt  ebenfo  wenig  irgenb  eine  ©chwingung 
alö  bie  in  einer  ftnotenfläche  gelegene,  unb  bie  mehr  ober  weniger  beweg« 
liehe  im  britten  $atl  ©chmingungen,  wie  irgenb  eine  jwifchen  einer  ftnoten* 
fläche  unb  einem  ©chwingungömarimum  gelegene  VnfndHcht  in  eben  biefer 
pfeife.  3e  nach  ber  ?lchnlichfeit  ber  ©chwingung  biefer  ©renjfchicht  mit 
ber  (Schwingung  irgenb  einer  jwifchen  ber  oottfornmen  ruhenben  unb  im  Wla* 
rimum  fehwingenben  i*uftfc^td>t  wirb  nun  auch  bie  ©chwingung  ber  3«nge 
balomehr  mit  ber  ©chwingung  ber  einen,  balb  mehr  mit  ber  beranberenl'uft- 
flicht  bei  ben  »ergebenen  3ungenpfcifcn  übereinjtimmen.  2Baö  oon  beiben 
ber  Satt  ift,  unb  ber  ©rab  hängt  oon  ber  ©tärfe  beö  2)rucfeö  ab,  welchen 
2uft  unb  3"nge  gegeneinanber  auöüben,  fo  jwar,  baf?  in  bem  *Dcaa£,  alö  ber 
Drucf  abnimmt,  bie  mit  ber  platte  gleich  fchwingenbe  Suftfchicht  bem  ©chwin* 
girngömarimum  ber  tfuftfäule  näher  rücft,  unb  ber  Zon  relatio  höher  ift,  in» 
bem  biebei  bie  3"ngenpfeife  mehr  ?lef>nfidifcit  mit  einer  offenen  i'abtalpfetfe 
hat,  währenb  bei  größerem  Drucf  bie  mit  ber  3«nge  gleich  fchwingenbe  Vuft* 
fchicht  einer  Änotenffäche  näher  rücft,  bie  »ehnlichfeit  ber  «pfeife  mit  einer 
gebeeften  Vabialpfeife  größer,  unb  ber  Zon  tiefer  wirb.  9tun  hat  3.  2Jiül* 
ler  für  ganj  bünne  sJWetalljungen,  wie  fte  in  ber  Sft'nberfAalmei  ftdj  oorftn* 
ben,  nachgewiefen,  baf?  auch  ihr  Zon  burch  oerftärftcö  ©lafen  ftch  erhöhen 
läft,  ebenfo  wie  biefeö  allgemein  für  bie  membranöfen  3nngen  überhaupt 
gilt. 

9?i nne  fud)t  nun  biefe  SRefultate  baburch  unter  ein  unb  baffclbc  ©efefc 
gu  bringen,  bafi  er  auf  ben  (Jinflujj  ber  Richte  cineö  ben  tranöoerfal  fchwtn* 
genben  ftörper  (bie  3unge)  junachfl  umgebenben  Üttcbium  aufmerffam  maebt. 
ÜDenft  man  fich  eine  offene  pfeife,  welche  alfo  eine  ganj  bewegliche  ©renj* 
fchicht  hat,  an  ihrer  oberen  Oeffnung  mit  einer  platte  »erfchloffen,  welche 
einen  ©palt  beftyt,  fo  wirb  unmittelbar  barunter  bie  £uf*  in  einem  ber 
©reite  beö  ©palteö  entfprechenben  ©rab  »erbichtet,  waö  ben  Zon  in  gleichem 
93erhältni§  oertieft.  5Birb  in  biefem  ©palt  ein  tranöoerfaler  ©ehwingungen 
fähiger  Körper  (eine  3nnge)  befefh'gt,  fo  übt  bie  SSerbichtung  ber  Vuft  unter 
ihr  in  bem  Ü)?aaf}  einen  retarbirenbf  n  (Jinfluf  auf  bie3ungenfchwingung  auö, 
alö  ihre  ©röfjc  wäcbjt:  in  bem  ^aajj  finft  auch  ber  Zon  ber  3ungenpfeifc 

S3ei  ben  elaftifchen  3«ngen  hängt  nun,  wie  bie  SScrbicbtttng  ber  ?uft 
unter  ihr,  fo  auch  *ercn  retarbtrenber  Qrinflufj  auf  bie  ©chwingung  ber  3unge 
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in  allen  Üftotijicationen  ter  SSerfucbe  junächfi  ab  oon  ter  ©cweglichfeit  ter 
3unge  fclbfl,  teren  Örunt  in  ten  Spaunn*fl|«a^aten  ihrer  to^elncn  ftegio* 
nen  oter  in  ©Sinterungen  ibrer  3d>wingungcn  rureb  rartirfle  Ueberlage 
rung  mit  einem  feilten,  fchwingumv:  unfähigen  fterrer  gelegen  ift;  ^weiten« 
pon  ten  in  unteren  SScrhältniffen  te^runcetrs^ertt^tun^^ratei  ter  ^unäcbß 
befintlicben  l'uftfchicht ,  wobei  tic  (9rc^c  ter  Cejfnung  (teö  Spalte«)  in  ter 
Dccfe  te«  ^ebreo  tie  wichtigfte  Stalle  fpielt. 

r  ic  3nnge  gerätt),  com  is?intr  ;  r  au«  angefprochen,  in  ihrer  ganzen 
93reite  in  Schwingungen,  wenn  nicht  etwa  eine  terartige  Ungleichheit  in  tei 
Spannung  ihrer  Portionen  eingeleitet  »orten ,  taf  ter  SRant  gan$  fchwach, 
ter  übrige  Zfyeii  ter  Membran  tagegen  fo  frramm  gefpannt  ift,  bafj  er  nnr 
einen  äuferfl  geringen  ©rat  oon  beweglich  feit  befi$t.  3f*  nun  tiefe«  nicht 
ter  Ml  fo  fallt  auch  tie  Annahme  einer  nur  jum  Zbcil  beweglichen  ©renj* 
(duckt  weg:  cc  fommt  fomit  auch  nicht  ju  ter  tie  SRetartirung  ter  3cbinn 
gungen  bettngenten  Vertiefung  ter  S?uft  gunächft  ter  3nnge,  nicht  Stt  "ner 
Vertiefung  te«  £oneö. 

23ei  gwet  neben  einanter  aufgefpannten  Membranen,  welche  in  ihrer 
ganzen  ©reite  oon  tem  Sßintrohre  au«  in  Schwingungen  perfekt  werten, 
wirft  tie  Ungleichartigfeit  ter  Spannung  fo,  taf?  in  tent  SKaaf,  al«  tie 
(Spannung  ter  einen  gröfjer  ift  al«  tie  ter  unteren,  tieÖröfe  ter  <£rcurfion 
jener  fleiner,  tie  Bewegung  ter  ®ren$fchicht  geringer,  tie  retartirente  2Bir- 
fung  ter  inrmer  tichtcr  wertenten  tfuftfebicht  beträchtlicher  wirt. 

liefen  (£influf?  ter  pertichteten  ^uftfdjicht  auf  tie  Vertiefung  te«  £o« 
ne«  hat  Winne  auch  noch  mit  einem  funftlichenflehlfopf  \u  beweifen  gefugt, 
bei  welchem  tie  SBafi«  te«  Apparate«  eine  ftcro  unbewegliche  flache  biltete, 
unt  tie  Vage  einer  Änotenfläche  an  eben  tiefer  Stelle  bestimmte.  Die  Dich' 
tigfeit  ter  Schallwelle  nimmt  gegen  tie  Witte  h»n,  wo  fie  am  geringften  ift 
ftetig  ab,  unt  eine  jwifäen  tem  Dichtigfeitö'SWinimum  unt  «SDtarfaum  gcle« 
gene  3unge  erfährt  um  fo  mehr  einen  retartirenten  £influfj,  je  näher  fie 
tem  Dichtigfeitömarimum  gelegen  ift. 

Diefe  Schicht  pertia)teter  Vuft,  welche  tie  Schwingungen  ter  3nnge  $u 
perjögcrn  im  Staute  ift,  wirt  perhältnißmäfig  um  fo  nietriger,  je  bober  ter 
©runtton  ter  3nnge;  tenn  fie  hält  fich  immer  innerhalb  ter  (9renjen  eine« 
gewijfen  93ruchtf>cile«  einer  beiterfeit«  offenen  Dfohre,  oon  einem  mit  ter 
3unge  gleichen  Öruntton.  Die  Vänge  tiefe«  JRohreö  =  1  gefegt,  läft  tie 
i'änge  ter  auf  tie  Schwingungen  ter  3«ngc  wirfenten  Schiebt  nach  ter 

gormel    —  •  L  ftnten ,  wenn  L  tie  befannte  ?änge  ter  9?i>hre,  n  ten  tie 

©röfje  jene«  S3ruchtt)eil«  befh'mmenten  Dioifor  beteutet.  Söaren  nun  in  ten 
pon  ihm  angefeilten  Verfugen : 
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©er  tieffte 
Zon. 

SDer  tj6d)jle 
£on. 

SDer  Tonum* 
fang. 

JDie  Singe  eines  bei- 
berfeit$  offenen  SRofc 
reo  für  ote  Töne: 
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II 
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-|-^  =  15" 

III. 

-\-T=  15V." 

IV. 

+  Tb 

3 
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V. 
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So   »erweitert   fi<£  bie  hängen  ber  retarbirenben  Sa)i#ten  wie 

•     -  •  14»/5      •  15  ic.=  14V5  :  15  :  15%  :  164/4  :  16%,  »obei  bie  Stimm* 

ri$e  je  na$  if>rer  Entfernung  oon  bem33oben  beö  Apparate«  über  bcr©ren$e 
ber  wirffamen  Sa)ic$t  bei  $o$en,  unter  berfelben  bei  tiefen  Sönen  ju  liegen 
foramt. 

23ei  ber  gan$  anberen  l'agerungöweife  ber  Änotenftädjcn  im  2Binbro$r 
eineö  berartt'gen  Äpparateö  tnflutrt  baö  festere  in  gleicher  Seife,  bie  Span- 
nung ber  3un3*n  mag  fein  wela)c  fte  toiü. 

d.   £ie  ©pannungögrabe, 

welche  wir  biö&er  wenigjtenö  alö  fo  beträa)tlid>  »orauögefefct  $aben,  bafj  ein 
Jonen  ber  Membranen  überhaupt  möglich  war,  unb  wela)e  bei  ben  nicfjt 
metaUifd;en  3««9cn  überhaupt  ßetö  biö  $u  einer  gewifjen  Örenjc  $erab  wc* 
nigjtenö  immer  notfjwenbig  ftnb,  »erben  wäljrenb  beö  £önenö  nia)t  allein  oon 
ben  anfänglichen  ©ewic^ten  "befh'mmt,  wel^c  bie  3«3^fte  an  ben  vorläufig 
md>t  r-ibrirenben  3nngen  repräfentiren  tonnen,  fonbern  juglcitt)  aua)  oon 
bem  £>rutf  ber  £uft,  weiter  oon  bem  üBtnbrotyr  ^er  gegen  btc  ünterfläa)e 
ber  Membran  ^in  wirft  £iefe  betynenbe  ober  fpannenbe  Kraft  beö  üßinbeö 
fü^rt,  wie  fc^on  3.  SD? Aller  angebeutet  $at,  bie  Erdung  beö  £oneö  ber* 
artiger  3ungen  gerbet,  tnbem  feine  bauernbe  Strömung  baö  23anb  in  einer 
gewiffen  mittleren  Entfernung  oon  ber  urfprünglia)en  Ebene  erhält,  wela)e 
Entfernung  nia)t  ofyne  oermcjjrtc  £)e|>nung  benfbar  ift,  unb  wel($e  in  bem 
(i>rab  $unimmt,  a(6  bie  äßtnbftarfe  in  itjrer  Ü&rfung  auf  baö  S3anb  fta)  ftei* 
gert;  benn  oon  einer  gewiffen  ©renje  an  fann  bie  abfofute  ÜBinbjtärfc  je 
mebr  unb  rnebr  waa)fcn,  o$ne  baf  babun$  eine  weitere  Dehnung  beö  33an* 
beö  herbeigeführt  wirb. 

a)  Vit  ©röfje  ber  anfänglid;en  Spannung  hat  auf  bie  JpÖhe  beö  Stoncö 
begreiflich  einen  »iel  entfä)iebeneren  Einfluß  als  bie  ©röfe  ber  Dehnung 
burch  bie  SBinbftärfe  im  Serlauf  beö  fcönenö.  Die  einer  gewiffeu  Span» 
nung  entfprec^enben  ©ewic^te  ^aben  aber  bei  abfolut  gleicher  (Dröftc  einen 
oerfcbiebeiien  59ert^  je  naa)  ber  Statur  ber  Membranen. 

^n  35ejie^ung  auf  baö  Erftere:  fo  war  ia)  im  Stanbe,  an  einem  Stücf 
oulfantjirten  Wautfc^uf,  wela)eö  über  ben  oben  (S.  627)  betriebenen  3(ppa* 
rat  a!ö  3«"ÖC  gegenüber  ber  unter  einem  SBinfel  oon  88°  eingeftctltcn  3tun» 
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platte  gefpannt  war,  bie  £öne  oon  ais  bi(J  as  burch  aflmälig  gefteigerte 
Spannung  hervorgerufen,  n>ot>et  ber  tiefte  unb  työcfjjte  bei  gleicher  ^reffton 
(40  Üttillimcter  Safferbrucf  entfprecbenb)  probueirt  werben  fonnte,  wäbrenb 
im  günfh'gjten  ßall,  weisen  ich  getroffen  hatte,  an  einer  eben  fola)en  sIVem^ 
bran  bie  33eränberung  ber  3Binb-Stärfc  unb  Dichtung  bie  £öne  nur  im  Um* 
fang  von  etwaö  mehr  ald  einer  Cuarte  oariircn  ließ. 

?ln  Üautfcbufjrreifen  »erhalten  ftch  bie  Schwingungömengen  umgefehrt 
wie  bicVängenunb,  wicÜWüllcr  vermutete1),  bireet  wicbic£luabratwur$eln 
ber  fpannenben  Gräfte.  Sßenn  ftch  ba<J  festere  aud>  mit  ©efrimmtheit  für 
1 — 2  hinten  breite  Streifen  nachweifen  läfjt,  fo  wirb  e<$  fc^r  fchwierig,  an 
breiteren  Kantern  hierüber  ju  erperimeutiren.  3<h  ha&c  wcnigftenö  tro$ 
ber  2lnwcnbung  von  ftrictionöroflen  (cf.  oben)  für  33änbcr  oon  10  sTfliüi* 
mcter23reitc  immer  beträchtlich  mehr  &cwid)te  anhängen  muffen,  alö  bie  2ln* 
nähme  oon  j[encm  23crhältnifj  ber  fpannenben  Gräfte  ju  ben  Xbnen  oorauö' 
fe$cn  Iicjj,  wenn  bie  53änbcr  horizontal  auf  bie  'Pfeifenöffnung  aufgefpannt 
waren;  ebenfo  wenn  id>  mit  gegeneinanber  geneigten  jweilippigcn  ober  gegen 
eine  frfjiefftebcnbc  fefre  platte  geneigten  eintippigen  3"nOen  operirte. 
(enteren  ,\all  war  oon  (einer  Reibung  ber  ftautfchufplatte  an  einem  feften 
ftörper  bie  Siebe,  inbem  bie  SUemme  mit  ber  baran  bcfefh'gtcn  3"nge  burch 
eine  Schnur  in  unmittelbare  Bewegung  gefegt  würbe,  welche  über  eineSRofle 
laufenb  bie  Üßagfchale  mit  ben  aufgelegten  ©ewiebten  trug. 

£)er  ©runb  ber  sJ?otj>wcnbigf eit,  größere  Mengen  oon  Gewichten  in 
?lnwenbung  ju  bringen,  alö  ber  i  beerte  nad)  für  bie  llmwanbtung  beö  einen 
in  ben  anbercn$on  erforberlirb  ijr,  liegt  offenbar  barin,  baß  gewiffe  Portio* 
nen  ber  3^3*  bie  äStrfung  ber  53claftung  erfahren  unb  baburdj  gebetmt 
werben,  ohne  baß  fie  fclbfl  an  ben  tongebenben  Sd>wingun<jen  partieipiren, 
Wooon  man  ftch  babureb  überzeugt,  baf  man  fie  berühren  fann,  ohne  bcn£on 
baburd;  ju  oeränbern. 

3d>  fclbft  Jabe  feine  3Hethobe  auoftnbtg  ju  raachen  gewußt,  mir  eine  ©ewifi* 
beit  über  bie  oon  Ruberen  aufgefüllte  Wermut  Im  na,  ;u  verfd)  äffen,  unb  fann 
baf>er  nur  erwähnen,  baß  irf>  in  ber  mir  zugänglichen  Viteratur  nur  eine 
Stelle  gefunben  habe1)/  an  welcher  berSafc  alö  aufgemacht  hingefteöt  wirb, 
baß  im  Allgemeinen  bie  Tonhöhe  einer  trantfoerfal  fchwingenben  rechteefigen 
Diembran  ftch  bireet  wie  bie  Ouabratwurjel  beö  fpannenben  ©ewichtetf  oer* 
halt,  ohne  ju  wiffen  unb  beurtheilen  $u  fönnen,  burch  welche  Üftethobc  biefer 
Sa$  feine  iöeftätigung  gefunben  hat-  —  Sie  muß  äu^erft  fdjwierig,  ja  ich 
glaube  fafl  unmöglich  fein,  benn  fie  muffe  baö  »Ceierwparibus««  im  jtrengften 
Sinne  wahren,  unb  bürfte  bloß  bie  Gewichte  peränbern,  waö  mit  um  fo  grö» 
ßcren  Srhwterigfciten  oerbunben  ift  je  breiter  ber  ©anbfhreifen  unb  je  län- 
ger er  gewählt  wirb,  wie  auö  Erwägung  aller  ber  auf  ben  Zon  mitbeftim* 
menb  wirfenben  llmjtänbe  h€r»orgeht,  welche  wir  früher  ebenbeöhalb  fo 
auöftihrlich  befprochen  b^en. 

3e  oeränberlicher  ber  (£lajh'eitätömobuö  innerhalb  einer  9?ctt»c  oon  I>eh*' 
nungc3graben  i|t,  um  fo  weniger  binbenb  fann,  wie  fich  oon  vorneherein  ein* 
fehen  lä§t,  jeneö  ©efe^  fein;  vielmehr  muf,  cntfpred)enb  bem  wachfenben 
(5lafiieität£3motuluf,  bie  ©elafhng  jur  Erhöhung  bet3$oneö  um  ein  bepimm* 


1  yhtfiol  U.  25-  151. 
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tt ö  3ntcroaH  um  fo  mehr  junehmen,  je  größer  bereite  bie  ooraucjgegangene 
SBcIafhtng  gewefen  war.  2)enn  eö  tritt  bi'c  Steiftgfeit  einetf  ftörpertf  in  un* 
mittelbaren  (Jonfltct  mit  ber  Srantfoerfalfchwingung  beffelbeu,  unb  beren 
Mengen  »erhalten  fidj  eben  wie  bte  Ouabratwurjeln  ber  Steiftgfeit *),  wo» 
bei  eö  gleichgültig  ift,  ob  biefe  Steiftgfeit  eine  natürliche  ober  funftltd)  burch 
fpannenbe  Kräfte  hervorgebrachte  ijt;  werben  nun  bie  Steifigfeittfgrabe  (ober 
bie  ©rabe  ber  Dehnbarfett,  waö  baffelbe  t|t)  proportional  ben  ©ewic^ten  ge* 
änbert,  fo  bleibt  jeneä  ©efefc  wentgftenö  im  Umfang  fet)r  oielfacher  33ela* 
fhntgdgrabe  gültig ;  werben  jtc  aber  nicht  proportional  ben  ©ewidjten  geänbert, 
fo  fönnen  bie  ©ewichte  auch  nicht  für  bie  Steiftgfeitögrabc  gefegt  werben, 
unb  jeneö  ©efefc  muß  um  fo  mehr  an  ©ültigfeit  oerlieren,  je  weniger  bie 
X>e£nungögrabe  proportinal  ber  33elajhtng  ftch  oeränbern. 

b)  i>ie  ©röße  ber  Spannung  burch  bie  2ßinbftärfe  läßt  bctfhalb  ntc^t 
ein  ctnfachcö  ©efefc  in  ihrem  Serhältntß  jur  Jpbbc  ber  baburch  erzeugten 
£one  aufhellen,  weil  für  jeben  einzelnen  ftall  bie  ©inbrtchtung  unb  bte  2ßette 
ber  9?t^e  jwifd^cn  bem  3ungenranb  unb  bem  ©egcnlagcr  wefeutltch  auf  bie 
SBtrfung  ber  SHJtnbflarfe  balb  unterftütyenb,  balb  bemmenb  einwirft. 

3m  ^Qgemeinen  läßt  fid>  fagen,  baß  bie  ©inbftärfe  im  ©anjen  guneh* 
men  muß  mit  ben  (graben  ber  Spannung,  um  bie  £öne  ju  erzeugen,  beren  fle 
oermöge  it)rcr  (Spannung  bei  ber  relatio  gertngftcn  üßinbftärfe  fähig  finb; 
fobann,  baß  bie  &öne,  welche  burch  eine  bestimmte  SBinbftärfe  bei  oerfchiebe* 
nen  Spannungtfgraben  einer  Membran  erzeugt  werben  tonnen,  wcnigftenö 
innerhalb  gewiffer  ©renken  um  fo  geringere  2Btnbjtärfen  »erlangen,  je  grö» 
ßer  bie  bura)  bie  ©ewichte  anfänglich  eingeleitete  Spannung  war. 

So  oert)ielten  ftch  bei  ben  $wcilippigen  3"ngen  M  fitnftftc^cn  Äe$l* 
fopfeö  bei  ben  nadjeinanber  in  Slnwcnbung  gefommenen  Spannnngögemichten 
(50  —  500  ©ramme)  für  bie  (Erjeugung  be<3  jebeömal  tiefften  £oneö 
bie  Manomcterftänbc  am  SEBtttbfaftai  tote  CO  :  70  :  80  :  81  :  85  Millimeter 
Sßafferbrucf ,  wät)renb  bie  jur  (Jrjengung  3.  93.  beö  £oneÖ  —  as  nötigen 
Söinbftärfen  bei  junehmenberiöelaftung  oon  170—80  Millimeter  SBafferbrucf 
abnahmen. 

2$on  Einfluß  finb  and)  bie  hängen  ber  8nfafcröhren,  bei  welken  bie  mit 
ber  größten  Vertiefung  beö  £onec?  oerbunbene  Hänge  bie  geringfte  2Binb* 
ftärfe  $u  beffen  Slnfpradje  erhetfeht2),  waö  um  fo  auffälliger  wirb,  je  fchmäfer 
ber  jur  Schwingung  freigetaffene  Sftanb  ber  3unge  ift. 

Man  würbe  ftch  aber  eine  cjanj  falfc^e  3$orftellung  oon  ber  Aufgabe 
be<J  Sßtnbctf  machen,  wollte  man  bte  ganje  Straft,  welche  ihn  erzeugt,  in  eine 
jerlegen,  welche  baej  S5anb  nur  ju  bet)nen  hat,  unb  in  eine  foldje,  welche  bie 
l'uftfrrömung  bebingt;  benn  bann  fäme  man  $u  ber  unftatthaften  5lnnat)me, 
baß  bte  i'uft  baö  fcöncnbe  fei,  ba$u  geworben  burch  eine  ftriction  an  ben 
mel)r  ober  weniger  ftrammen  33ä'nbern,  wie  baö  bei  ben  Ü)?unbtönen  (cf.  un^ 
ten)  wo^l  ber  $atl  ift,  nicht  aber  bei  ben  ftet)lfopftönen.  93ci  biefen  befteht 
ber  Vorgang  in  einem  raffen  ©echfcl  ber  Vuftbichtigfeit  unter  ben  Stimm* 
bänbern,  unb  biefen  ben  ion  beflimmenben  SBechfel  jetgt  ber  Manometer 
nicht  an,  fonbern  nur  ben  Mtttelwerth  ber  £nnberniffe  ober  beö  Seitenbru 
efeej,  ber  auf  ben  oibrirenben  Stimmbänbern  laftet.  Diefec3  3"ftrument 
alfo  giebt  an,  baß  ber  auf  bem  Söanb  laftenbe  T)xud  ebenfo  tief  unter  ben 
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abgelefenen  SBertt)  ftnfcn,  alö  über  benfelben  ftetgen  fann,  nicht  aber  wie  oft 
biefeö  innerhalb  einer  gcwiffen  3*»*  defc^ie^t,  worauf  bei  bem  Zonen  betf 
©anbeö  gerate  Älletf  anfommt.  (£ö  ifl  bied  wohl  mit  abhängig  oon  ben  burch 
ben  mittleren  i'uftbrucf  bcftimmten&ehnungögrab,  unb  infofern  tritt  nnJbcil 
biefcö  Drucfeö  an  bic  ©teile  eincö  nachträglich  fpannenben  ©cmichtcc?;  allein 
feine  ©irfung  tvintit  juglcich  eine  grofjc  Änjahl  ber  ben  Jon  bejtimmenbcn 
Umftänbe  mit,  unb  jwar  je  naa)  ben  nrfprunglichcn ,  unb  je  nach  ben  burch 
it)n  felbß  weiter  getriebenen  ©pannungdgraben  in  oerfü)icbenem  Maaf? ,  fo 
bafc  bie  oon  bem  Manometer  angegebenen  SBerthe  ber  SBinbftärfe  nicmalö 
btrect  mit  ben  ©ewi^ten  t>crgliö)en  unb  in  conjtontem  Verhältnis  i&nen 
fubftituirt  werben  fönnen. 


c.  JDer  9?aum  jund^fl  unter  ben  3ungen 

fann  entweber  ben  gleiten  ober  einen  geringeren  Hucrfchnitt  ^aben  altf  bic 
fläche  ber  fchwingenben  Membran;  ed  fann  alfo  ber  9?aum  unter  it)r  ocr> 
engert  fein  ober  nia)t. 

#ier  ftimmen  bic  oerföiebenen  Tutoren  nicht  mit  einanber  überein. 
Einige  woÜen  eine  (£ri>c(>ung  bed  Stoned  burch  bie  Verengerung  bed  2ötnb* 
rohred  unter  ber  3unge  beobachtet  haben1)  (3-  Müller).  Stnbere  (9iinne2) 
bagegen  f onnten  bied  nut t  beobachten.  9?  i  n  n  c  wanbte  einen  (Stopfen  mit 
centraler  runber  Ocffnung  oon  41/2"/£)urchmeffer  an,  id>  felbft  benu&te  einen 
folgen  mit  einem  1  Millimeter  breiten  ©palt,  Der  %on,  weichen  bic  einlip* 
pige  3ungc,  mit  it)rcm  9tanb  3/4  Millimeter  oon  bem  feften  ©egenlager  ent» 
fernt  gab,  war  h  bei  40  Millimeter  2Bafferbrucf,  wenn  ber  ©topfen  15  Mil* 
limeter  oon  ber3unge  entfernt  war,  unb  er  blieb  h  bei  bcrfelben  2Biub(tärfe, 
ald  ber  ©topfen  biö  auf  3  Millimeter  ber3u«ge  genähert  würbe,  fo  baf?  ich, 
o^nc  bic  Urfac^en  bed  abweichenben  SRefultated  in  Müller'd  Verfugen  an* 
geben  $tt  fön  neu,  wenigftend  behaupten  muj? ,  baf?  cö  Salle  giebt,  in  welchen 
bie  Verengerung  bed  3ugangd  ju  ben  $oxi$ontal  gefpannten  3un8en 
burch  einen  bura)ti>cherten  ober  gefpaltenen  ©topfen  ooßfommcn  wirfungdlod 
bleibt. 

23ei  bem  fünff(i$en  äe^lfopf  mit  jweilippigen  3nn0en  iaht  ich  bagegen 
burch.  Verengerung  bed  Kaumcö  unterhalb  ber  ©timmbanbränber  einen  fehr 
beträchtlichen  ©rab  oon  fconoeränberung  unb  gwar  oon  fconerhöhung  wahr* 
genommen.  Die  Aufgabe  war  bei  ber  (£on(rruction  bed  ?lpparated  eine  bop* 
peltc :  erßend  mit  wachfenber  Verengerung  nicht  zugleich  immer  größere  $or* 
tionen  ber  Membranen  an  ber  ©chmingung  ju  hinbern,  wac5  gleichen  Erfolg 
wie VcrHcinerung  ber  fehwingenben fläche  gehabt  unb  aud  biefem  ©runb 
eine  Erhöhung  bed  £oned  nach  fleh  gebogen  t)ätte ;  benn  allgemein  oerhält  fuh 
ber  ©runbton,  wenigftenö  einer  rechteefigen  Membran,  wie  bie  Ouabratwur* 
jel  aud  bem  Duotienten,  welchen  man  erhält,  wenn  bie  ©ummc  ber  Dua* 
brate  oon  breite  unb^änge  mit  bem^robuet  bieferOuabrate  bioibirt  wirb3). 
3meitend  burfte  wä&rcnb  ber  Verengerung  nicht«  an  ber  ©pannung  geänbert 
werben. 

3u  bem  <£nbe  befeftigte  ich  an  bie  »rangen  eined  Saftcrjirfeld  jwet 
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platten  gewagten  3mitt&  »on  ber  £ängc  ber  3«n3f"-  Diefe  fctbfJ,  auf 
ber  einen  @eite  unöerrücfbar  befefligt,  waren  auf  ber  entgegengefefcten  ge* 
meinfefcaftlid)  »on  einer  Ätemme  gefaßt^  beren  über  eine  SHofle  lief 

unb  bic  2Bagfcb;aIc  mit  ben  ©ewidjten  trug.  SBurben  nun  bie  ©rangen  bcö 
3i'r!clö  emanber  genähert,  fo  lagen  ftc  ben  Slupenfläc^en  ber  gegeneinanter 
geneigten  3"H9*n  genau  an  unb  blieben  bei  if>rer  2ßeid>$eit  benfelben  immer 
anlicgenb,  je  me^r  ber  SixUi  gefd)Ioffen  unb  ber  Eingang  $u  ben  Stänbern 
ber  ©timmbänber  verengert  würbe.  &n  ber  (Schraube  be<5  OkHU  fonnte 
bie  Entfernung  ber  @pi$en  unmittelbar  gemejfen  werben.  Der  Drucf  ber 
lefcteren  auf  bie  Üflembran  fonnte  bie  Spannung  nid>t  oeränbern,  inbem  baö 
©ewic^t  immer  baffefbe  blieb  unb  bur$  jene  Manipulation  nur  etwaä  ge* 
$oben  »urbe. 

Die  33clafhing  betrug  400  ©ramme,  ber  Zon  beiber  3«ngcn  bei  i&r 

unb  o£ne  feitlicfre  Gompreffion  war  a.  Der  9?anb  ber  3««gcn  »ar  20  Mil- 
limeter oom  9fo$r  entfernt,  auf  meiern  bie  3««gcn  aufgebunben  waren,  bie 
3innplattcn  Ratten  eine  oon  10  Millimetern.  Die  drgebniffe  waren 
folgenbe: 


Söettf  bc«  3u= 
gangrd  ;u  ben 
©timmbanb: 
rdnbern. 

Son. 

10  mmm. 

4  . 

3,5  - 

■ 

3  . 

2  . 

+  57, 

1,5  . 

-  ETs 

1 

-  d 

0,5  . 

+  £ 

0,4  - 

—  e 

3n  einem  ^weiten  $aH  waren  bie  3»nnpfatten  blof  3,5  Millimeter 
$o$f  bic  23elaftnng  ber  2öagf$ale  400  ©ramme,  ber  Zon  beiber  3ungen  *. 
Die  äßtnbftärfe  bejic^t  ftc^  auf  bie  letfejte  Stnfprac^e  ber  fcone. 
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fT«t<  bei  3uj 
flangs  in  SKü- 
limetern. 


SMnbftarff  in 
Millimeter 
©aflVrbrucf. 


10 
4,5 

3,3 
2,2 
2 

U 
1 


70 
52 
33 
30 
35 
35 
42 
90 
70 


0,5 
10 


Tie  in  beiben  Ritten  beobachtete  Vertiefung  burd)  bie  erfte  erfolgreiche  $er* 
engerung  barf  nutt  ümvoM  auf  N)i ccbnun^  tiefer  felbft  ^ebrac^t  werben,  rrelcbe 
ot cl nie br  in  bem  SWaaj?,  ah  fie  zunimmt,  ben  X o n  erbebt,  fonbern  muff  babtn 
gebeutet  werben,  baf  fie  bie  2lnfpraa)e  beö  ©runbtone$  bureb  SRegulirnng  ber 
©inbrichtung  erleichtert,  welker  fomit  nicht  !>  fonbern  4-  äs  war,  toit  wir 
bieö  bei  ben  horizontalen  einlippigen  3nngen  mit  beweglichem  ©egenlager 
cbenfaflö  fchon  fennen  gelernt  t)aben.  25iefe  SRegulirung  be$  ©tnbfrrometj 
bebtngt  a urf)  bie  Erleichterung  ber  2tnfprad)e  bid  ju  bem  ©rabe,  wo  bie  mehr 
unb  met)r  machfenben  £emmniffe  bie  Dber&anb  gewinnen  unb  bie  Sfofprache 
julefct  gan^  unmöglich  machen. 


fann  entweber  ganz  frei,  ober  in  fenfrechter  Dichtung  umfa)loffen,  unb  babet 
entweber  oben  offen  ober  gebeeft,  ober  enblich  er  fann  burä)  frei  horizontal 
über  bie  3ungen  gehaltene  platten  eingeengt  fein. 

3m  erfren  gaff  h«ben  wir  3ungen  ot)ne  änfafcrohr,  im  jweiten  mit  un» 
gebeeftem  ober  tt)eilweife  gebeertem  2lnfafcrol)r,  im  legten  gaff  eine  Vorrich* 
tnng,  burch  welche  aufcer  ber  £>ichtigfeit  ber  Suft  über  ben  3«ngen  gugteich 
auch  bie  9ttd)tung  beö  Sßinbeö  geänbert  werben  fann. 

£icr  höben  wir  nur  noch  1)  bie  SBirfung  ber  bura)bot)rten  ©topfen 
im  2lnfafcrot)r  ju  berütf fichtigen,  welche  in  gewiffen  gaffen  bemerfbar  wirb, 
in  anberen  bagegen  ausbleibt.  Sie  txitt  nämlich  ein,  wenn  bie  3ungen  bei 
ungleicher  ©oannung  ftch  bem  Einfluß  ber  Sängen,  welche  ben  Slnfafc«  unbäBinb- 
rot)ren  gegeben  werben,  zugänglich  geigen,  unb  um  fo  mct)r  alöbiefeö  ber  gaff  ift. 
Die  SBirfung  UHU  auc5,  wenn  bieä  nicht  ber  gaff  ift,  unb  ber  ©topfen  ben 
fchwingcnbcn3ungen  niä)taflzufet)r  genähert  wirb,  ginbet  baöErffcre  flatt,  fo 
fann  bie  Verengerung  bura)  ben  ©topfen,  welche  immer  gleich  ff  etncr  ^cr* 
längerung  ber2lnfa$röt)re,  je  nach  bem  ©rab,  welchen  man  fte  erreichen  läft, 
ben  Xon  ber  3"nge  balb  oertiefen,  balb  ben  »ertieften  £on  wieber  ert)öt)cn, 
wie  bie  ?lnfä$e  bei  it)ren  »ergebenen  Sängen  felbft  tt)un. 

2)  £)ie3Birfung  eineö  frei  über  bie  fcbwingenbe3ungc  gehaltenen  fefkn 
flörperä  bezieht  fidj  hauptfächlich  fluf  oie  iirection  beö  ©inbjrromeö  unb  bic 
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fuftoerbichtung  unter  ihm  tu  gotge  be<J  Stbpraffenö  beö  SBinbftromeö  an  fei« 
ner  unteren  gläc^e.  bin  auf  btc  hier  fia)  geltenb  maa>enben  Ginftäffe 
guerft  bei  $wetlippigen  3«ngen  aufmerffara  geworben ,  unb  $abc  gefunben, 
baft  fte  manchmal  ber  gerabe  entgegengefefct  ift,  welche  man  erhält,  wenn 
man  mit  einlippigen  3nngen  operirt.  £at  man  $wet'3ungen  horizontal  über 
einen  Stammen  gefpamtt,  babei  ben  (Spalt  gtt>ifa)en  ihnen  fo  groß  gclaffen, 
baf  feine  tonen  fann,  unb  hält  man  nun  eine  fefre  platte  über  bie  eine  ober 
bie  anbere,  fo  geraden  bie  3nngen  in  tönenbe  Schwingungen.  3<h  habe 
ftälle  beobachtet,  in  welchen  biefe  ä&irfung  ber  platte  eintrat,  wenn  ta)  fte 
auch  1*  unb  barüber  entfernt  oon  ber  3n»0«  w  horizontaler  Sage  (parallel 
ber  3unge)  aufhellte.  Stnb  bie  3ungcn  ocrfrfjteben  gefpamtt,  fo  fann  man 
balb  ben  Jon  ber  einen,  balb  ben  ber  anberen  annähernngöweife  heroorlocfen, 
b.  h-  man  befommt  einen  Jon,  welcher  näher  bem  ber  nia)t  überbauten  3unge 
liegt,  boa)  ift  er  ftetö  höher  altf  ber,  welchen  bie  tiefer  gefrimmte  3"ngc  burch 
eine  fchmalfte  Spalte  oon  einem  fejiem  äBiberlager  getrennt  für  fta)  giebt. 
lBerfua)te  ia)  baffelbe  bei  einer  3nnge  mit  fejtem  ©egenlagcr  unb  fo  brei* 
tem  ©palt,  baf  fte  nicht  tönte,  fo  würbe  mit  ber  barüber  gehaltenen  platte 
entweber  ber  ion  etwaö  erhöht,  ober  bie  tdnenbe  einlippige  3unge 
ftummte,  fobalb  man  ihr  auf  eine  gewiffe  Entfernung  bie  fejte  platte  näherte, 
waö  aber  nur  bann  eintrat,  wenn  bie  übrigen  Umftänbe  an  fta)  fa)on  ungün* 
ftig  für  bie  2lnfpraa)e  waren. 

So  gab  bie  eine  3«nge  A/  W  angefproa)en,  ben  Jon  -f-  ges;  btc 
anbere  B  -f  Eis. 

$11(3  eine  3innplatte  fo  über  B  gehalten  würbe,  baf  ihr  9Ranb  4  Mittt« 
meter  unb  $ule$t  1 1  Millimeter  über  ben  fd>wingenben  3nngenranb  befeftigt 
war,  würbe  ber  Jon  +  Fes  oernommen.  2llö  bie  3in»pl«^^  8  Millimeter 
über  A  ebenfo  gehalten  warb,  cntftanb  ber  Jon  -f-  As.  3n  beiben  fällen 
Zwangen  beibe  3nngen  zugleich;  benn  ta>  mochte  bie  eine  ober  anbere  be< 
rühren :  ftetä  »eränberte  fta)  burch  bie  Berührung  ber  Jon.  Stuf  ben  Mano* 
meterftanb  hat  bie  (Gegenwart  ber  platte  gar  feinen  Einfluß.  Die  Söaffer* 
faule  hatte  eine  £öhe  oon  30  Millimetern,  alö  bie  platte  4  Minimeter  über 
bie  3u"8en  gehalten  würbe,  unb  fa)wanfte  nia)t  im  ©eringften  in  bem  Mo- 
ment, wo  fte  weggezogen  würbe. 

So  würbe  alfo  burd)  bie  platte  gwar  ber  Jon  bin  aufgetrieben,  wenn  fte 
über  bie  tiefer  geftimmte  gehalten  würbe,  aber  turbt  bid  )ttr  Jonhöhe  ber 
ftdrfer  gefpannten,  gefa)weige  über  biefe  hinautf.  2ßäre  bie  barunter  beftnb* 
lic$e  3unge  auöfa)lieflia)  jur  Jönung  baburch  benimmt  worben,  wie  man 
bei  weniger  bifferenten  Spannungägraben  anzunehmen  »erführt  werben  fönnte, 
fo  hätte  ein  über  ges  liegenber  Jon  gum  3$orfa)ein  fommen  müffen;  benn  bei 
einlippigen  ßungen,  beren  2lnfpraa)e  fonfl  ma>t  erfa)wert  ifl,  wirb  burch  fola)e 
Manipulation  ber  Jon  fleW  hinaufgetrieben,  bie  Membran  mag  ftarf  ober 
fctywaa)  gefpannt  fein. 

So  war  in  einem  Jatt  $.93.  ber©runbton  ber  einlippigen  3unge  +  Ei* 
unb  würbe  in  ftolge  betf  Ueberhaltentf  ber  platte  —  F;  ber  ©runbton  eiuer 
anberen  war  -f-  des  unb  würbe  baburch  d. 

Die  Urfaa)e  ber  Jonerhöhung  in  biefem  gall  fa)eint  mir  hauptfäa)lia) 
in  bem  Abprallen  ber  bura)  bie  Schwingung  felbf*  in  Bewegung  gefegten 
Vuft  oon  ber  itnterflächc  ber  platte  gelegen  $u  fein,  wobura)  bie  Membran 
bei  ihrer  Schwingung  früher  alö  aufterbem  jurllmfehr  gezwungen  wirb,  unb 
weil  man  mit  ber  ftattt,  ohne  ihren  Einfluf  oerfchwinben  $u  fehen,  ziemlich 
weit  oon  bem  fehwingenben  9Janb  rücfwärtö  rüden  fann ,  wo  oon  einer  sä  b . 
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len  hi  im  bed  eigentli($  tonerregenden  SBinbeö  n u1> t  mebr  bie  9?ebe  fein 
!ann.  X^icfc  Ic^terc  fommt  oielme^r  beim  £erüberrücfen  ber  platte  über 
ben  3«n3fnr<>nb  fjinauö  in  2)etraä)t,  nnb  fann  $ter  SSeranfaffnng  5«  einer 
ooflfommenen  <r>emmnng  ber  (Scbmingnng  geben. 

3)  hieran  fcbltefjt  fict>  ber  ftaü  an,  in  treuem  ein  gan$  furjeö  2lnfa$* 
robr  felbft  lieber  mit  einer  ober  $wei  3nngcn  gebceft  ift.  3$  erperimentirte 
mit  tun  5*9-  143  ale  £urd)fä)nitt  abgebildeten  Apparat,  bei  »eifern  A  bie 

aiiö  iFud>obaumbo^,,  gebre&te  eplinbrifdje 
pfeife  oon  2,5  Zentimeter  £>un$meffer  mit 
ben  barnber  gefpannten  3»"!9cn  bebentet. 
©ie  £at  einen 9?cif  mit  fe^r  engem  Sd)rau* 
bengewinbe  a,  in  welejed  ein  gleid)eö  be* 
3,5  Zentimeter  boben  Slnfafcrofreö  B  ein* 
greift.  Sluf  biefem  ?lnfa$ro$r  werben  oben 
bie  3«n^n  oon  genau  ber  gleiten  i'änge 
wie  bie  unteren  bcfcjtigt,  unb  bie  pfeife 
fann  auf  ber  äBtnbfabe  beä  GJcbfäfeö  auf* 
gefegt  werben.  3$  babe  befonberö  mit 
jwei  ubereinanber  gekannten  unb  einander 
mittelft  der  3cbraube  beliebig  natye  $u  brin* 
geuben  eiufippigen  3un9cn  bc  erperimen* 
tut  unb  bie  Riebet  gefunbenen  ($efe$e  aueb 
für  bie  jmeilipptgen  3"n9*n  bb'  cc*  bin* 
benb  erfannt.  3$  fpannte  bie  untere  3nn#t  balb  fd)wäd)er,  balb  flärfer, 
ebenfo  bie  obere,  unb  $abe  anfänglirt)  gan$  regellos  beibe  3nngeti  bur<$  ge* 
wiffe  SBinbftärfen  jum  gleia)jeitigen  £önen  bringen  fönnen,  balb,  wenn  bie 
obere  fHrfer,  balb  wenn  fie  fd)wäa)er  gefpannt  war  ald  bie  untere,  wenn  bie 
Jone  beiber  ^armonirten  ober  aufä  (£rtrcmfte  biöbarmonirten,  wenn  tö)  fic 
weit  über  ober  febr  nahe  aneinander  eingeteilt  batte.  Spannung  unbSntfer* 
nung  in  fenfred)ter  SRiaptung  bejHmmten  bie  9?orm  alfo  nid)t,  wel$e  bod) 
baburd),  wenn  aud)  oerfieeft,  fid)  beurfunbetc,  baf?  manchmal  bei  einem  5Baf* 
ferbruef  oon  65  Millimetern  beibe  £öneanfprad)en,  anberemale  erfl  bei  einem 
£rucf  oon  1 40  Millimetern,  anberemale  abfolut  gar  nid)t. 

3m Verfolg  erfannte  irb  bie  wefcntlid)e35cbingung  biefer  (Jrfolge  alö  in 
ber  2ßeite  ber  ©palte  ober  9ii$e  gelegen,  oon  weld)cr  e<S  allein  ab* 
$ing,  ob  bie  untere  Membran  allein,  ober  bie  obere  allein,  ober  beibe  ju* 
gleich  jum  £önen  gebracht  werben  fönnen.  3ft  nämlid)  bie  obere  Sfifce  grö* 
f?er  alö  bie  untere,  fo  tönt  das  untere  25anb  allein;  ift  bie  obere  fleiner,  fo 
tönt  biefe  allein;  find  beibe  VK if- cn  gleid)  grofj,  fo  fönnen  beibe  Lander  tö* 
nen ;  bod)  fdjeint  ^ier  bie  Örenje  fe^r  eng  gejogen  at  fein,  b.  e$  fc^etnt 
auf  eine  febr  entfd)icbene  01eid)beit  ber  öreitenbimcnflon  ber  (Spalte  anju* 
fommen,  meld)c,  wie  früher  erörtert  würbe,  wä^renb  ber  ©d)wingung  eine 
anbere  ift  alt?  oor  beren  beginn. 

i£id)tig  ift  aber,  bafi,  wenn  bie  untere  Membran  tönt,  bie  obere  aber 
niebt,  febr  teutlube  ftebende  ^Bellen  auf  einer  auf  ibr  ausgebreiteten  bünnen 
©afferfa)itt)t  \u  beobaebten  ftnb. 


u    T>i<  IDtmenfionen  brr  3ung*n 
finb  für  homogene  tranöoerfal  fd)wingenbe,  rert)teefige  Membranen  wenig« 
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fJend  in  t hrem  Stnfluf  auf  bie  babura)  bebingte  Tonhöhe  hinlänglich  fhtbirt1). 
Diefe  »erhält  ftch  nämlia)  umgefehrt  wie  bie  Duabratwurael  bed  ©cwichted, 
unb  wie  bteOuabratwurael  aue  bcm  Ouotienten,  welken  man  erhält,  wenn  man 
bte  Summe  ber  Ouabrate  »on  ^Breite  unb  üänge  mit  bem  $robuct  ttefcö 
Ouabrated  bioibtrt.  ©a)lägt  bic  gängenbimenfton  unoerhäftmfmäfta  »or, 
fo  jeigt  ftch  bie  Zonfytye  unabhängig  »on  ber  Brette,  bagegen  afletu  unb 
jwar  im  umgefehrten  ©erhältnifj  abhängig  »on  ber  fange. 

Xic  SGBinbftärfe ,  weta)e  nothwenbtg  tft,  ben  &on  einer  3ungc  eben 
noch  »ernehmbar  \n  maa)en ,  wächft  unoerhältnifjmäfj ig  raföcr  ald  bie  ©rci» 
tenbimenfion  abnimmt. 

2ßar  j.  33.  ber  ©runbton  ber  SWembran  —  Ii,  fo  erhob  fleh  bie  SÖaffer* 
fäule  bed  ÜKanometerd  »on  55  (bei  22  Ofliflimeter  ©reite)  auf  65  bei  14, 
auf  80  bei  8,5,  auf  140  bei  5  «Millimeter  ©reite.  2ßar  ber  ©runbton  bei 
22  «Millimeter  3ungenbreite  a,  fo  flieg  bie  SBafferfäulc  t>on  30  auf  40  bei 
14,  auf  75  bei  8,5  SKiflimeter  ©reite  bed  ftanbed. 


C.    Dad  natürliche  ffehlfopfpräparat. 

Stfachbem  burch  ©ioifectionen,  burch  ©eobachtungen  günfh'ger  gälle  bei 
sU?enfchen,  enblia)  bura)  ©erfudje  an  bcm  auögefa)nittenen  Äc^lfoof  ber  deiche 
erwiefen  war,  baf?  bie  f  robuetion  oon  Sönen  nur  möglich  ift  bei  ©cgenwart 
unb  Unocrfehrtheit  ber  ©timmbänber  unb  jwar  ber  unteren  »or  »Hern,  fo 
muf?te  ftch  unfer  ganjed  Jlugenmerf  juerft  auf  bie  ©efefce  rieten,  naä)  wcl* 
eben  bei  fünftlia)en  Apparaten  gefpannte  Membranen  überhaupt  tönenb 
fchwingen,  unb  cd  liegt  und  t>;cr  nur  ob,  \u  unterfu^en,  in  wie  weit  ftch  bic 
natürlichen  ©timmbänber  jenen  allgemeineren  Wefelen  fugen  unb  mit  wel* 
cbem  ber  Heber  betrachteten  Apparate  bad  <8timmorgan  bic  größte  xHcbnlirb 
fett  ^at ,  welchem  unferer  muftfalifchen  ^nftrumente  ed  in  ©ejtehung  auf  bie 
ionerjeugung  parallel  ju  flcHcn  ift. 

o.  S&etyobe  ber  Spannung. 

X>ie  ©pannung  ber  natürlichen  ©timmbänber  »erlangt  junäcbfi  eine 
paffenbe  jjirirung  ibreo  einen  (Jnbpunfted.  2Btc  befannt,  bat  bted  Kuller 
unb  nach  ibm  alle  anberen  (Jrperimentatoren  baburch  $u  erreichen  gefugt, 
ba§  fte  bie  bemeglichften  2$etfe,  nämlich  bie  Cartilagines  ar\  taenoideac 
fcffclten,  tnbem  fte  quer  burch  fte  einen  Pfriemen  frieden,  biefen  mit  ©chnü* 
ren  umfchlangen,  welche  rücfwärtd  burch  ein  feftftchenbecj  burchlöcherteö  ©rett 
gejogen  unb  bcfefh'gt  würben.  Die  Spannung  gefdjah  mittelf*  eine*  ©e- 
wichted,  wclched  an  einem  bura)  bie  ©chilbfnorpclfante  gezogenen  gaben  gc* 
hangt  würbe. 

<£d  ift  begreiflich ,  baf*  biefe  *D?ethobe  nur  ein  9?othbebelf  ift,  benn  fte 
gemattet  feine  ©erfuche  über  ben  (ftnfluf?  ber  »erfchtebenartigen  Stellungen 
ber  ©tefjbecfcnfnorpel,  unb  ift  bedhalb,  wenn  auch  für  bie  meiften  ©erfua)c 
genügen»,  boch  nicht  für  aUc  audreiebenb.  Um  biefe  Üflethobe  $u  »erbeffern 
unb  bie  ©erhältniffe  nachjuahmen,  wie  fte  in  ber  9Jatur  oorliegen,  §aU  ich 
folgenben  JBeg  cingefchlagen. 


«>  grd)ncr'6  Siepertor.  L  3.  283  ff. 
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3$  ftrire  bie  Cartilago  tlvyreoidea,  ftig.  147$  f'nbem  ich  in  ihrefinor* 
pclmaffc  jwei  faare  oon  f^arfen  ©ta^l^afen  einführe,  unb  jwar  batf  eine 
$aar  mit  nach  oben,  baä  anbere  mit  nach  unten  genuteter  ©pi$e.  5lit  biefe 
£afen  finb  ftarfc  feibene  (Schnüre  hh  befefh'gt,  welche  oon  bem  oberen  f,\at 
nad)  oben,  oon  bem  unteren  naa)  unten  je  ju  einem  SRing  einc<J  gemeinfamen 
©tatioefl  führen,  ruvd)  (Entfernung  ber  9finge  oon  einanber  unO  ihre  nach» 
trägliche  gefrftellung  mittetfl  ber  ©^rauben  it  am  <Btottt>  h  nt  man  im 
©tanb,  ben  ©a)ilbfnorpel  unoerruefbar  fefl  jwifajen  ben  oier  ©ehnurpaaren 
fehwebenb  aufhängen.  SWittelfi  eineö  fieinen  gabelförmigen  £afen<J  k  an 
bem  einen  2lrm  eineö  balancirten  SBagbaffcti*,  welker  ben  unteren  9tanb 
ber  Cartilago  crieoidea  faßt,  laßt  ftcf>  in  ber  früher  betriebenen  SBeife  bie 
Oicoidea  ber  Thyreoidea  biö  jurScrübrung  näbern  unb  baburch  bie©timm* 
banb*©pannung  reguliren,  wenn  man  nämlich  in  bie  ÜSagfcbale  (Gewichte  legt, 
unb  bem  SBagbalfen  anfänglich  eine  gegen  ben  unteren  ÜRingfnorpelranb  jrarf 
geneigte  ©teflung  t  gegeben  $at,  unb  wenn  ferner  bie  Cartilagines  arytae- 
noideae  firirt  finb. 

Diefc  a innin ^  muß  eine  berartige  fein,  baß  fie  in  allen  Stellungen 
ber  Knorpel  gleich  Ieia)t  auöfü^rbar  iff.  3«  fc«»  3»ecf  benufce  ich  ein  4 
Millimeter  breite«,  5  Zentimeter  lange«  ©tücf  gut  gehärteten  Stallt*, 
welcher  oorn  in  eine  äußerß  fa)arfe,  furje  breifa)ncibige  Klinge  enbigt,  $ig. 
144  d.   Diefc  wirb  oon  hinten  nach  oorn  biö  an  ben  SBocalfortfafc  bcö 


-  j§°  fo  auf  ber  fieinen  ©tahlftange 

mit  einer  ©teßfehraube  c  befefhgt,  baß  jwifa)en  bie  Klinge  unb 
j       bie  oorn  4  Üfliflimeter  breite  Krafle  bie  äußere  $oramibenfante 
l       beöKnorpetö  ju  liegen  fommt  (Durcfcfc&nitt :  gig.145,  a  wringe, 
b  Knorpel,  c  Krafle). 
Um  Stuf  biefe  SBeife  läßt  fic^  ber  fo  ftrirte  Knorpel  mtttclft  beä 

I       @tahI*9Äeffing»£cbcIc3  beliebig  h«nbhaben,  an  <&tati*t  §ig.  147 
rn       //  befefHgen,  ober  fclbft  mittelfl  befa)  werter  ©ebnüre,  wclcbe 
0O      bura) bie Öefe  am  Hinteren  (£nbe  bed£ebelö  gehen,  Jig.  144  a,  unb 
f       über  Dollen  nach  oerfa)iebenen  Dichtungen  laufen,  entfprechcnb 
ber  SBirfung  ber  SJcutffcln  mit  meßbarer  Kraft  birigiren. 

Diefe  Verrichtung  will  ich  bie£>ebel  ber  ®icßbccfcnf  norpcl  nennen.  Um 
nun  biefe  £ebcl  in  jeber  beliebigen  i\ige  einließen  unb  in  ihr  ftrtren  ju  fön* 
nen,  conftruirte  ict)  folgenben  Apparat:  3wei  biefe  Ütteffingftücfe  wie  in  ftig. 
146,  aa,  nehmen  in  entfprea)enbe  ?(uofc$nitte  an  t breit  betreu  (En* 
ben  Äugeln  auf,  n>cla)e  an  bie  »eiteren  ©tücfe  fefrgcnictet  ftnb.  T>it 
©chraube  b  bient,  beibe  ©tücfen  gegen  einanber  ju  preffen,  unb  babureb  bie 
Kugeln  in  i^ren  2luöfö)nittcn  unbemegfirt)  ju  machen.  2)ie  lange ^oljfc^raube 
c  bient  alä  ©tü^e  ober  Pfeiler  für  ben  ganzen  Apparat ,  wenn  fte  in  fenf* 
rechter  ©teßung  auf  bem  üBinbfajrcn  ober  in  ber  9?ä&e  beö  ©ebläfeö  einge- 
bohrt wirb.  3(n  ben  Kugeln  dd  finb  bie  33ogenfhicfc  ee  befefhgt;  biefe 
finb  alfo  in  einem  «ugelgelenf  in  wettern  Umfang  na$  aßen  Dichtungen  hin 
beweglich- 

2luf  ben  93ögen  ee  laffen  fleh  5»«  anbere  ff  oerfchieben ,  welche  gc* 


«ig  144. 


#0-  145. 


(Steßbecfcnfnorpelö  paraßel  mit  ber 
©elenffläche  ber  Crieoidea  in  jenen 
eingeftoßen.  3jr  biefeö  gefcheben, 
fo  wirb  ein  ©tücf  Meffing,  wclcbeö 
an  einem  (fnbe  eine  fraflenförmige, 
innen  rauhe  Krümmung  hat,  b, 
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fäli$t  ftnb,  unb  mit  ben  (Schrauben  gg  auf  ben  barunter  ^eftnbttc^cn  ftrtrt 
werben  fönnen.  2tn  bem  Hinteren  (Jnbe  jener  tft  ein  (garnier  ii  angebracht, 

beffen  Körper  auf  ben  £ebeln 
//  frei  n  angefa?raubt  wirb. 
3$on  ^ier  auö  läuft  ein  Heiner 
Üttcfftngbogen  hh,  mit  einem 
©a)li$  ocrfe^en,  naa)  oorn,  auf 
welken  mittelfi  ber  Strauben 
k  k  bie  Söögen  ff  unb  e  e  bei 
j'ebem  beliebigen  SÖinfel  beö 
Qtyarnicrö  firirt  »erben  fönnen. 
Die  &ufjteflungöweife  ijt  fof- 
genbe:  £ta>t  oor  beut  fte^lfopf 
wirb  bie  (Beraube  c  fenfrea)t 
etngctaffen ,  unb  $war  fo  weit, 
biö  ber  furje,  fa)arfe  ©taa)e(m 
an  ber  (Steife  ber  Süßen  flache 
beö  ltc$ffopfeö  beftnblia)  ifr, 
wela)e  innen  bem  oorberen 
©timmbanbenbe  entf»ria)t.  SBtö 
batyin  wirb  ber  ©taa)el  einge* 
froren,  bann  werben  bie  in  bie 
©iefbeefenfnorpet  eingefenften 
§ebcl  bura)  bie  «Schrauben  n  n 
an  bie  33ögen,  wela)e  ia)  bie 
»•5«fTc^n<*  nennen  witt,  ange* 
fa>raubt;  biefen  felbjt  wirb  bie 
beabfta)tigte  Sange  unb  Vage  ge* 
geben,  in  welker  ftc  t&eilö  burc£ 
bie  <5teflft$ranocn  gg  unb  kk,  tyeilö  bura) ©tatiopincetten  gehalten  werben, 
in  bie  man  bie  Keinen  £ülfen  o  o  einflemmen  fann. 

ß.  Die  (Srjeugung  oon  @d}totngungen 

gefc$te$t  entweber  mittelß  eineö  getrimmten  föotyreö  burc$  ben  St^em,  ober 
bur<$  ein  ©ebläfe.  Üflan  $at  attgemein  baö  Severe  »ermieben,  obwohl  ctf 
fe$r  oiele  23cquemli$  feiten  $at,  weil  man  bie  Slutftrocfnung  ber  33änber 
bur#  ben  Sfßinb  fürchtete,  unb  audj  meift  aöjurafa)  eintreten  fa$.  3a)  $abe 
biefe  Uebelftänbe  ooflfommen  fcefeitigt,  unb  fann,  o$nc  bie  33änber  anjufeua> 
ten,  3 — 4©tunben  fortwä^renb  mit  bemfelben  Präparat  unb  ben  gleichen  Cfr* 
folgen  arbeiten.  23on  einem  2Binbfaften  aus  ge$t  näm(ia)  ein  V  langer  elajti* 
ja)er<5a)faua),  ^ig.  146a(f.f.©.),  oon  V'2)ura)mcffer  ju  einer  fe$r  geräumi* 
gen,  etwa  l%3Ra*f  faffenben  tubulirten  Vorlage  (6),  in  weiter  fta)  beifäu* 
ftg  ein  Duart  Saffer  beftnbet.  $m  fcubufaö  frerft  ein  #oI$ro$r,  wc(ü)eö 
ftdj  tn  jwei  Sjögren  fpaltet;  bnrefc  bie  eine  mit  einem  ftorf  »erfa)lic(jbare,  c, 
fann  Sßajfcr  tn  bie  Vorlage  naa)gegoffen  werben,  auf  ber  anberen  ifi  ein 
Va"  Xmr^meffer  fcaltenbeö,  1%'  lange«  9?o$r  auö  outfaniftrtem  ftautfa)uf, 
rf  aufgebunben,  wela^eö  auf  eine  gefrummte  Stfeffingrö^re  e  gejtecft  wirb, 
bie  an  ber  tieften  ©teile  i&rer  ßriimmung  f  geöffnet  werben  fann.  £iefe<5 
9Jo$r  trägt  ben*  aufgebunbenen,  unb  in  ber  oben  oefa)riebenen  SBeife  a*jt 
©tati»  h  befe^igten  Äe^foof  g.  93or  SBeginn  beö  S8crfua)eö  wirb  ba*  SGBaf» 
fer  in  ber-S3orlage  biö  $u  60°  dt.  er^i^t,  fobann  baö  ®ebläfe  angetrieben, 
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wobei  bie  ?uft  über  ba*  ^eifie  SBaffcr  frretcht,  fty  mit  ffiafferbampf  fättigt 
unb  fo  baö  Audtrocfnen  ber  33änber  oerhiubert.  2Jon  Viertel*  gu  33iertel- 
fhwbe  wirb  batf  äßaffer  wieber  ftärfer  er^t^t ,  bie  Sampe  wegzogen  unb 
auf$  9?eue  ber  ftehlfopf  angefprochen.  £>ie  elafHfchen  Schläuche  erleichtern 
bie  Manipulation  fccö  fonft  febr  fchwerfäfligen  unb  umfänglichen  Apparates. 
Da«  überbeftißirenbe  SBaffer  fann  burch  bie  Oeffnung  im  Mcfftngrobr  ab' 
gejapft  werben,  fobatb  man  fein  brobelnbeö  ©eräufch  fyört. 

2ßirb  auf  biefeSBeife  ba$  Präparat  angefprochen,  fo  gewahrt  man,  nach» 
bem  jur  befferen  <5inft$t  äehlbecfel  unb  obere  Stimmbänber  entfernt  worben 
ftnb,  eine  Aufblähung  be*  ganzen  Stimmbanbeö  unb  je  nach  ber  iöinbftärfe 
einen  »otlfommneren  ober  unooufommneren  SRücffchwung ;  benn  eä  bleibt  bie 
Stimmrifce  weiter  alcj  »or  ber  Anfpracbe,  wooon  man  fty  mit  bIo§em  Auge 
wie  mit  ber  ftroboffopifchen  ©treibe  überzeugen  fann,  um  fo  weniger  jeboa), 
je  ftärfer  bie  anfängliche  Spannung  war. 

Aucb  bei  ben  natürlichen  Stimmbänbern  machte  nt  bdurlg  bie  ferner* 
fang,  baf*  man  fie,  wenn  fie  jumal  bei  etwaö  weiterer  9?ifce  nid>t  tönen  wol* 
len,  baju  leicht  unb,  fo  lange  batf  ©ebläfe  im  ®ange  ift,  anbauernb  bringen 
fann,  wenn  man  it)ren  9?anb  mit  einer  fhtmpfen  9tabel  einmal  fchnell  m'eber* 
brüeft,  ober  wenn  man  fie  burch  einen  einmaligen  ftärferen  äßinbftofj  tönenb 
gemaebt  bat, 

SLBad  bei  ben  ftautf$ufbänbern  oiel  weniger  altf  bei  ben  natürlichen 
Stimmbänbern  influirt,  ifl  bie  Temperatur  be<$  SÖinbeö.  $öraä)te  ict?  bie 
im  Setter  aufbewahrten  Äet)lföpfe  in  baö  3immer  unb  oerfuebte  fie,  Harbern 
bie  tnorpcl  fämmtlich  unoerrüefbar  eingeteilt  waren ,  mittelf*  be$  ©ebläfed 
anjufprechen,  ohne  baß  bie  Suft  erwärmt  worben  war,  fo  gelang  bied  niemalö ; 
erf*  wenn  einige  3«t  bie  mit  2ßaf[erbampf  gefättigte  warme  ?uft  burch  baö 
Präparat  getrieben  worben,  traten  bie  Tone,  ebne  baß  irgenb  eine  Aenberung 
an  ber  ?age  unb  Stellung  ber  Sfrtorpel  oorgenommen  worben  war,  rein  unb 
flangootl  auf.  Txx  etwaigen  Auötrocfnung  bed  Sttmmbanbgewebecj  währenb 
ber  3^it  ber  Aufbewahrung  würbe  jebeömal  baburch  »orgebeugt,  baß  ein 
naffer  ftließpapierbaufch  auf  bie  Stimmrifce  gelegt  würbe,  fo  lange  bie  93er» 
fuche  auögefefct  blieben. 


y.  ©ie  SRobiffcartonen  ber  SSc^wingungöcrregung. 

Äbgefehen  »on  ber  Spannung  ber  93änber  burch  bie  SÄuöfeln ,  ifi  bie 
Tonböh*  abhängig  oon  ber  Stärfe  becJSBtnbeO,  burch  welchen  bei  allmäliger 
Steigerung  ber  Ton,  jumal  wenn  im  Anfang  bie  Stimmbänber  fehr  fchwach 
gefpannt  waren,  beträchtlich  in  bie£öt)e  getrieben  werben  fann.  &  Müller 
giebt  an,  bafj  ber  Tonumfang,  welcher  bei  gleichbleibenber  Spannung  burch 
blofje  Mobiftcation  ber  SBinbftärfe  erjtelt  werben  fann,  eine  Ouinte  unb 
mehr  betrüge,  unb  fteßt  bie  natürlichen  Stimmbänber  ben  fünfUichen  infofern 
gegenüber,  aio  bei  tiefen  ber  ®runbton  nur  um  einige  halbe  Töne  geweigert 
werben  fönne.  23ei  unferen  ^erfueben  mit  oulfanifirtem  Kautfchuf  [eben  wir, 
baß  gäfle  »orfommen  fönnen ,  in  welchen  biefe  3»h»9«»  benen  bed  Äe^lfopfed 
turchauö  nicht  nachgehen.  (Ed  ftnb  nicht  bie  Structuroerhältniffe,  b.  b.  baö 
Arrangement  ber  ©emebdelemente ,  wad  Riebet  benAudfa)lag  giebt,  fonbern 
ber  Orab  unb  bie  Sollfommenheit  ber  <£lafticität.  <£d  faUn  alfo  auch  nicht 
bie  Stimmbänber  ald  organifche  ©emebe  unb  ald  naffe  £äute  ben  33or$ug 
oor  ben  troefenen  Maffen  bed  gewöhnlichen  ffautfchufd,  fonbern  attein  oermöge 
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it)reö  (Jlafftcitättfumfangetf,  Welver  aucb  bem  Unteren  gegeben  »erben  fann, 
wenn  ihm  3tr>rpefet  im  amorphen  3uftanb  beigebracht  wirb. 

£tc  Cfißentbu mlirf?f cit  beö  ©timmbanbgemebetf  »erurfacht  aber  eine 
anbere  Differen)  ^n>tfct>cn  ben  natürlichen  unb  ftautfct)uf  jungen,  welche  bann 
befreit ,  ba§  bei  ben  (enteren  bie  Vermehrung  ber  @ci)mingung6mengen  um 
eine  befttntntte  ®rö£ e  biö  nahe  »or  ba$  erreichbare  Maximum  giemlich  gleiche 
Öerflärfung  be<3  SBtnbetf  »erlangt,  n>ät)renb  biefe  SSerftärfung  rafö  warfen 
mutj  in  betn  SÄaaf,  ati  bei  ben  naturlichen  ©timmbänbern  ber  Zon  bereit« 
fa)on  in  bie  $öt)e  getrieben  ift,  »ad  fl$  auä  bem  über  ben  £lafricität$mobu- 
lud  btefer  ©ewebe  im  früheren  9cachgen>iefenen  leia)t  erflärt.  2)iefe  Schluß- 
folgerung ift  auf  bie  Betrachtung  ber  pbpfifalifchen  (figenfebaften  be<J  orga- 
m fd)  elajnfct)en  ®en>ebe<  h'"  gemacht,  nnb  fie  ijl  anet)  tn  fomeit  richtig,  al* 
bie  Ihraft  bec  ffiinbecJ  ju  weiterer  £>et}nung  becj  33anbcö  »ermenbet  wirb, 
ffiie  wenig  aber  biefeä  gefe$lict)e  Verhältnis  oon  SBinbftärfe  unb  anfäng- 
licher Spannung  an  ben  bei  »ergebenen  fcänen  nnb  gleichem  ©pannungö- 
grab  auftretenben  ÜRanometerftänben  tjeroorleucbtet,  mag  beijlet)enbe  Tabelle 
erläutern.  Die  bagn  gehörige  Curoentafel  VI  erleichtert  ben  Ueberbtitf. 
3ebe  (Euroe  freHt  babei  bie  bei  einer  beftimmten  (Spannung  ber  ©änber 
bureb  Variation  ber  3Binb|rärfe  erreichbaren  £öne  bar,  wobei  ftch  I — VI  auf 
bie  ©timmbänber  nnb  I'  nnb  II'  oeraleichungcJweife  anf  eine  auö  ber(Earoti6 
be*  3Äenfchen  gebilbetete  einlippige  Bunge  bezieht. 


= 


@d)ratnauna6' 
bet 


©pannung«grabe  ber  ©timmbdnber    (Öunxntafel  VI.) 
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482,2 
492,9 
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502,8 
510.1 
517,6 
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533,3 
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gerren  3unrge  au«  ber 
ffaroh'Ä  gebilbet. 
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Söct ragtet  man  tiefe  la belle  mit  ter  baju  gehörigen  (£uroentafel,  fo 
fiel)t  man  aueb  t>tcr  »ieber  betätigt,  »aö  im  ^ruberen  über  baö  i^erbdltntp 
ter  ÜHanometer»ertt)e  ju  ben  Jonen  ^efagt  mürbe,  ?hirf)  bei  ben  natürlichen 
©timrabänbern  fönnen  tiefe  Söertye  ntc^t  in  ein  einfache*  gefefclicheöSSerhält* 
nifi  gn  ben  £onfch»ingungen  gefegt  »erben,  unb  befonbero  bie  fcuroe  V  nnb 
VI  if*  geeignet,  ju  oerftunlichen,  »ie  gemijfe,  in  nnferem  gafl  zufällige ,  Uu* 
regelmäjjigfetten  in  ber  Spannung  fofort  ganj  anbere  alö  bie  ju  ermarten* 
ben  ÜHanometerflänbe  für  bie  babei  probucirbaren  Zcnc  »erlangen.  Daji  bie 
anfänglichen  ©pannungdoerhältniffe  i)iebei  »efentlich  influiren,  fiebt  man  bar« 
and,  baf  bic  Weibe  möglicher  Zone  (Guroc  VI)  unerwartet  früt>  abbricht, 
bei  (Euroe  V  ift  eö  ähnlich-  $n  Jolge  bejfen  fommt  eö  »or,  baf  bei  j»ei 
begebenen  Spannungögraben  nnb  bemfelben  SWanometerflanb  ber  gleite 
2on  auftreten  !ann  (benn  bie  (Suroen  freuten  ftch),  »äl)renb  bie«  fonfl  nicht 
ber  gafl  ift.  Die  Hnfprache  burch  baö  ©ebläfe  mar  im  einen  $afl  genau  fo 
»ie  im  anberen,  bie  »efentliche  93ebingung  fann  beranach  allein  in  einer  2lb* 
normität  ber  anfänglichen  Spannung  gelegen  fein. 

3c  freiler  bie  (Eurbe  abfällt,  um  fo  weniger  aucjgiebig  ift  natürlich  bie 
Seränberung  teö  SWanometcrftantcö  innerhalb  biefer  ©renje.  ÜHun  tfi  bei 
Serg(eid)nng  ber  ben  Stimmbänbern  unb  ber  Arterien  baut  angehörigen  Sur« 
ben  tntereffant  $u  beobachten,  »ie  ungleich  günfhger  in  biefeT  SBejiehnng  jene 
gebellt  fiub,  obwohl  bei  ber  »rterienhaut  mit  beut  fefien  unb  unter  bem  be* 
borjugten  ®infel  eiugefteßten  (Segenlager  ba«  Umgefehrte  erwartet  werben 
burfte.  (finerfeitö  aber  ifl  e<J  bie  biet  fchmdtere  beweglichere  SWembran  beö 
(Stimm  banbeö,  jwetten«  bie  noch  günftigere  Direction  becJ  SßinbfrromeO  au6 
beut  oerengten  ({anal  be4  unteren  ©timmbanbraumeö  heroor,  enbli<h  ttc  ®e 
genwart  einer  boppelt  elafHfchen  3**nge  (cf.  (5.  644  ff.),  »a6  jufammen  eine 
grdfere  ©reite  ber  <5ch»ina,ungömengen  innerhalb  engerer  ©renken  ber  <Wa* 
nometerfchmanrungen  möglich  macht.  <5rft  bann  nähert  ftch  baö  ©timmbanb 
ber  Hrterienhaut  mehr,  inbem  feine  €nroe  in  einzelnen  gäflen  (j.  93.  V)  faf* 
fo  ftetl  wirb,  »enn  einjelnc  ©ebtngungen  ber  gunftigfkn  Stefprache  unerfüllt 
geblieben  tfnb.  — 

CM  bem  Äehlf opf  finb  es)  immer  *»ei  »änber ,  »eiche  bur<h  ben  «oft- 
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fhrom  in  Bewegung  gefegt  »erben.  (SKeichwoh!  wirb  baö  Serhättnif  ber 
etnlippigen  3nngen  mit  feftem  ®egentager  auch  hie*  ju  berücffichtigen  fein; 
benn  eö  fann  gewtffermafjen  baö  eine  33anb  alö  ©egenlager  beö  anberen, 
wenn  aud)  alö  elajrtfcheö,  betrachtet  »erben.  £ier  fönnen  oerfchiebene  ^äfle 
eintreten,  inbem  nämlich  bette  Stimmbänbcr  ^tetc^e  Xont  geben,  wobei  ber 
gemeinfame  £on  berfclbe  ifl,  welchen  jebeö  93anb  für  fia)  giebt,  ober  bie 
Spannung  i ft  ungleich,  wobei  benn,  tote  bei  bent  fünft  heben  tfe^lfcpf,  au* 
mehrere  $äü*e  möglich  finb.  üttitteljt  ber  oben  betriebenen  älemme  if*  man 
leicht  in  benStanb  gefegt,  ben  Bänbern  bte  oerfchiebenften  ©rabe  ber  Span- 
nung ju  geben.   Dabei  unterfcheibe  ich  brei  ^äße. 

SBctbe  Söänber  finb  ungleich  gefpannt,  unb  liegen  erftenö  in  einer,  ober 
in  »ergebenen  Ebenen,  waö  in  ber  9?atur  je  nach  ben  (Eontractionöjuftän* 
ben  ber  fommetrif$en  ©iefjbccfenfnorpclmuöfeln  ebenfaflö  ftattftnben  fann. 
biegen  fie  in  einer  ßbene,  fo  fönnen  beibe  tönen;  ber  feltnere  %aü,  in  mel» 
c$em  bie  SBinbftärfe  jebeömal  fe^r  beträchtlich  fein  mufi,  unb  wobei  jugleich 
bie  $öne  meif*  ihrer  ooflfommnen  Feinheit  entbehren;  ober  eö  tönt  blofj  bat? 
eine ,  währenb  baö  anbere  tonloö  fchwingt ;  jencö  tft  bann  meifl  baö  tiefer 
gefHmmte;  ober  eö  tönen  beibe  mit  gegenfeitig  aecommobirten  Schmitt* 
gungen. 

biegen  fie  jweitenö  ntc^t  ganj  in  einer  (Jbcne,  fo  tönt  fletö  baö  tiefer 
ftchenbe  wentgftenö  bei  ben  fchwächeren  (graben  ber  Spannung.  3$  nehme, 
um  bieö  ju  beobachten,  bie  beiben  #ebel  ber  ©iefibecfenfnorpel  in  bie  £änbc 
unb,  bringe  batb  baö  eine,  batb  bat)  anbere  SBanb  über  baö  entgegengefefcte. 
S3eftnbct  fleh  eine  bünnc  Söafferfchicht  auf  benfclben,  fo  fieht  man  in  tiefe» 
Moment  bie  ftehenben  ©eilen  auf  ber  Überflöge  beö  tiefer  fiegenben  fort* 
bauern,  auf  ber  beö  fftytt  liegenben  oerfchwinben,  wät)renb  fte  auf  beiben 
ju  fct)en  finb,  fo  lange  biefe  ftch  in  berfelben  dbene  beftnben.  ©ei  bcträchtli* 
^er  Slbfpannung  nnb  geringfler  Sßinbftärfe  tft  bieö  am  heften  $u  beobachten; 
ich  ^a^e  aber  bei  fet)r  ftarfen  Spannungögraben  baffelbe  ^änomtn  ebenfaft*ö 
fehr  hänfig  eintreten  fehen.  Drtttenö:  fie  finb  gleichgefpannt,  bann  geben  fte 
gemeinfehaftlich  einen  etwäö  ftärferen  Zon  alö  jebeö  S3anb  für  ftch- 

3Baö  bie  Dtreetion  beö  SBinbffromeö  betrifft,  fo  finb  am  natürlichen 
Präparat  nnb  im  tfeben  wenig  unb  nur  geringe  sIRobiftcationen  möglich-  Der 
35au  beö  ftchlfopfeö  unb  bie  &rt  unb  Sßcife,  in  welcher  bie  Stimmbänber 
über  ben  Hohlraum  beffetben  gefpannt  ftnb,  bebingt  eö,  baf  ftch  bie  Verhält* 
niffe  günfriger  gehalten,  alö  mir  eö  bei  unferen  fünfifteben  Apparaten  gc* 
möhnlich  auöjufüt)ren  im  Stanbe  finb. 

Die  Stellung  ber  Stimmbänber  bringt  eö  nämlich  mit  ftch,  ba§  fte, 
eine  ftalte  bilbenb,  theilö  gegeneinanber  geneigt,  theilö  horijontal  menigftenö 
mit  ihren  SRänbern  einanber  gegenüber  liegen,  ^e  »ach  ben  (Jontractionö- 
graben  ber  Thjreoarjtacnoideae  unb  Cricoarytaenoideae  laterales  wirb  ber 
2Binbfrrom  batb  mehr  balb  weniger  in  einer  fenfveebt  anftrefenben  JKicbtung 
ben  Stimmbänbern  im  ©anjen  jugelenft,  unb  je  nach  tcr  Cfinftcüung  ber 
Carl,  crieoidea  unb  ber  Arjtaenoideae  ifl  bie  Stimmbanbebene  mehr  ober 
weniger  geneigt:  Umflänbe,  welche  anf  bte  Vcichttgfctt  ber  Änfprache  influi« 
ren,  wie  auö  bem  früheren  heroorgeht  unb  nur  burch  wenige  ©etfpiete  auö 
ben  93erfuchen  am  natürlichen  £et)lfopfprä>arat  hier  beftättgt  werben  fofl. 

©trb  nichtö  an  ben  Spannnngöoerhältniffen  ber  23dnbcr  geänbert,  waö 
übrigenö  nur  burch  bie  befchriebenen  Apparate  oerhinbert  werben  fann ,  fo 
änbert  ftch  auch  ber  Xon  nicht  bei  ben  oerfchiebenften  97eigungögraben  ber 
Stimmbanbebene,  oorauögefe^t,  baf  man  bte  SBinbflärfe  auf  bem  för  bie 
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Slnfprache  nothwenbtgen  Minimalwerth  fyält.  Xfyut  man  bicö  nicht,  fonbern 
überlast  baö  Oeblafe  ftch  felbft,  fo  fieigt  jebeömal  ber  Zon,  wenn  man  bie 
Weigmtg  ber  ©timmbanbebene  flctler  macht.  So  mar  er  bei  fchwächerer 
Neigung  im  einen  Jatt  +  H  (129,2  ©chwingungömenge)  unb  fh'eg  bei  ftär* 
ferer  Neigung  auf  +  C  (133,3). 

3n  einem  anberen  ^att  jh'eg'ber  £on  »on  h  auf  eis.  $n  allen  fallen 
tonnte  er  aber  leia)t  burch  Verringerung  ber  ÜBmfcftärfe  bei  ber  jiärfercn 
Neigung  auf  ben  bei  fchwächerer Neigung  aufgetretenen  gurüefgeführt  »erben, 
währenb  ber  ledere  bei  jebem  fchwäct)eren  Söinb  oerftummte.  - 

2Bie  mistig  bie  Direction  bcö  Vuftffromeö  gegen  bie  ©timmbanbränber 
hiu  ijt,  läßt  ftch  an  meinem  fünftltchen  Stehlfopf  fe$r  leicht  geigen,  ©teilt 
man  nämlich  bie  bie  Cartilagines  arjtaenoideae  repräfentirenben  MetaÖfrücfe 
(Jig.  137  e)  fo,  baß  bie  ©timmrifle  m'c^t  in  ber  Oueradjfe  beö  ftörperö  beö 
tfehlfopfrohrcv  gu  liegen  fommt,  fo  fprccfjcn  bie  £öne  gar  nicht  mehr  an. 
Der  Euftjrrom  bricht  ftch  an  bem  in  biefer  Ouerachfe  gelegenen  Membran» 
fhtcf,  welche*  eben  nicht  ber  freie  JKanb  ift,  mirb  gebeugt,  unb  entweiht, 
inbem  er  baö  jumeifr  jenfettö  biefer  Slchfe  gelegene  93anb  nieberbrüeft,  ohne 
tönenbe  ©a)wingungen  gu  erregen,  auö  ber  iRifce.  (Ebenfo  überjeugt  man  fia), 
wenn  man  bie  natürlichen  Öießbccfcnfnorpel  mit  ihren  Rebeln  fyantyabt, 
baß  fofort  ber  £on  »erftummt,  menn  man  etwaö  auö  ber  Ebene  ber  einen 
Ouerachfc  beö  Ächlfopfeö  h»nauörücft. 

Die  Sänge  ber  ©timmbänber  an  flcf>  tu  ebne  Einfluß  auf  bie  Jenbobc. 
®et  geeigneten  ©pannungögraben  geben  für  je  unb  lange  ©timmbänber  ben» 
felben  £on,  nur  muß  bie  SBinbjtärfe  je  nach  £öhe  ober  £ iefe  beö  % oneö  unb 
je  nad)  Üange  ober  Äürgc  ber  ©timmbänber  mobifteirt  werben.  3m  SSer* 
gleich  mit  *>c»  ftautfchufbänbern  gilt  2le$nlia;ec3  n?ie  baö  früher  Ermahnte. 
3$  habe  reine  tiefe  £dne  mit  fünftlichen3ungen  erhalten,  meiere  nta)t  länger 
alö  bie  natürlichen  ©timmbänber  waren,  ©o  betam  ich  an  Cc»  8^  *** 
fehl  äfften  17  Millimeter  langen  ©timmbänbern  meinet  fünfUichen  Stc^Ifopfö 
(f.  oben  gig.  137)  gang  leicht  ben  $on  g,  obwohl  bie  93änber  oon  äußerfrer 
Jartheit  waren,  wie  fie  bei  weiblichen  unb  f  inblichen  flehlföpfen  nicht  ange* 

troffen  werben,  beren  tieffie  £öne  c,  höchftenö  f  finb. 

Die  Aorm  ber  gangen  ©timmrifce  !ann  eine  vierfache,  bie  SBeite  ber 
SKifle  babei  in  gwei  fallen  eine  fehr  variable  fein.  93et  feiner  ber  oerfa)ie« 
benen  formen  ift  bie  Slnfprache  abfolut  unmöglich ,  wenn  auch  tn  »erfchie* 
benera  ®rab  leicht,  ileberhaupt  am  fchwierigflen  ifl  fie  bei  11!  ($ig.  123), 
am  leichtejten  bei  IL  ©ehr  ferner  ijt  ber  Entleib  ber  ftrage,  ob  ein  ge- 
wiffer  £on  burch  SSeränberung  ber  ©timrarifcenforra  unbebingt  mit  oeränbert 
werben  müffe  ober  nicht,  wie  benn  auch  tytxüUt  bie  Meinungen  ber  Tutoren 
gang  »erfebieben  finb.  Man  erinnere  fta),  baß  bie  Cartilagines  arjiaenoi- 
Heae  nicht  einen  ftren  f^unft  baben,  um  welchen  fie  ftch  brehen,  ba^  bie  &t* 
lenffläche  auf  ber  Cartilago  crieoidea  eine  beträchtliche  Neigung  nia)t  blof 
nach  oorn,  fonbernauch  nach  außen  hat,  fo  wirb  man  einfehen,  baß  jebeSSer* 
änberung  ihrer  i'age  bie  Entfernung  beö  Hinteren  ©timmbanbenbeö  (an  ben 
33ocalfortfä$en)  »on  bem  oorberen©ttmmbanbenbe  mit  oeränbern  muß,  wenn 
man  nicht  gang  befonbere  Sorfichtömaßregeln  anwenbet,  auf  baö  ©enauejte 
bie  ©timmbanblänge  gleich  )tt  erhalten,  wabrenb  man  bie  ©ießbecfenfnorpel 
bewegt,  unb  babnreh  bte  ©timmri^enform  rarttrt.  <^>at  man  jene  fin'vt ,  fo 
läßt  ftch  überhaupt  wenig  oon  ben  $erfuchen,  biefe  Aorm  irgenbwie  fonft  gn 
»eränbern,  erwarten,   fyat  man  fte  nicht  firirt,  fo  wirb  eö  um  fo  fernerer, 
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fle  mitteljl  tev  £ebel  gu  baut haben,  obne  bie  ©timmbanbfpannnng  gu  larit* 
reu.  Sud  freier  #anb  fte  gu  birigiren,  muß  fogleich  aufgegeben  »erben. 
Die  früher  betriebenen  »Ueffeln»  finb  bter  auch  nicht  in  Hnmenbung  |u 
bringen,  benn  bei  einer  ab  werf)  feinten  £>ioergeng  unb  (Eonvergen)  ber  Jeebel 
bleibt  bie  Entfernung  ber  beiben  ©tadeln  m  unb  /  ($ig.  146),  eutfpre* 
$enb  bera  oorberen  unb  Unteren  ©timmbanbenbe ,  nicht  $Ui$.  SSiefme^r 
müjjte,  wenn  biefe«,  wie  eö  bod>  bie  Aufgabe  biet  ift,  ber  gafl  fein  foßte, 
ber  Mittelpunft  ber  Kugeln  d d  in  ber  ©pifce  m  gelegen  fein,  reebat  b  b^ 
ben  bi'e^u  bie  Ueffeln  ber  ©ießbecfeuhebel  eine  fc-Icbe  Aorm,  bafi  ftch  bie 
©tücfe  ee  §ig.  146  mit  $afen,  ftatt  ber  ftugelgelenfe,  um  bie  ©ct)ilbfnor« 
petfante  ^erumfriimmen,  beren  ©pifcen  bie*  gum  »orberen  ©timmbanbenbe, 
aber  nic^t  weiter,  in  ben  ffnorpel  eingebogen  werten.  2Bie  man  nun  auch 
bei  freier  £anbhabung  beö  £cbelö  ben  ©iefbeefenfnorpet  bret)en  unb  wenben 
ober  oerfchieben  mag :  bie  Entfernung  beö  ftonfte*  e  oon  ber  f^arfen  ©pi$e 
beö  £ebelö  bltibt  gleich,  alfo  auch  bie  tage  beö  ©timmbanbed,  wofern 
natürlich  auf  früher  angegebene  2Seife  baö  auf  ben  £ebel  aufgefchraubte 
tt^arnier  t  ber  ^ejfel  fixirt  ijt. 

Mittelfi  biefer  SBorrichtung  lägt  fleh  nun  fieser  ber  Einfluß  ber  ©timm» 
rifcenform  auf  bie  £öne  fhtbiren,  wobei  aber  eine  genaue  93eaa)tung  bet?  Ma- 
nometerftanbeä  unerläßliche  ©ebingung  ift.  £aö  Slnblafen  beö  Äehlfopfe* 
mit  bem  fltfjem  ohne  gleicbgeitige  Eontrole  für  feine  ©tärfe  burch  ben  Ma* 
nometer ,  wobei  man  ficb  anf  ba<J  b(o{je  ©efüht  beö  febwächften  (Jrfpirationö« 
bruefed  oertiefe,  fann  bura)aud  biebet  mrbt  Qtftatttt  werben.  Man  ftnbet 
nämlich  immer  eine  mit  bem  fortfebreitenben  JöeTengern  ber  9ti$e  gleichgettig 
eintretenbe  fconerhofmng,  oerbunben  mit  einem  Steigen  bed  Manometer» 
flanbeö,  wä^renb  baö  ©ebläfe  im  einen  wie  im  anberen  ftatt  mit  bem  gleiten 
©ewic^t  befä)wert  ift. 

Sßar  baö  Senrif  geöffnet,  unb  $atte  bie  ©timmrifce  eine  mittlere  ©reite 
oon  2,5  Millimeter,  fo  war  bei  70  Millimeter  Manometerflanb  ber  Ion  = 
—  Cis  (136,9).  SSerfölufj  be<3  SBcntilcö  allein  erhöhte  ben  £on  auf  —  Ci« 
(139,5)  unb  baö  Manometer  gab  einen  T)xud  oon  75  Millimetern  an.  Starben 
enblicb  bie  ©timmbänber  einanber  bt'ö  jur ^Berührung  genähert  unb  tacken« 
til  gngteich  a,efc$loffen,  fo  fheg  ber  Zcn  auf  E  (165,3)  unb  ber  ffiafferbruef 
auf  95  Millimeter. 

8uch  bei  ben  höheren  93rufttönen  blieb  ber  fctyeinbare  Sinffug  ber  ©timm« 
rifcenform  nicht  aud.  3"«»  Vergleich  wät)lt  man  gewöhnlich  bie  geringfteu 
SBinbftärfen ,  bei  »eitlen  bie  eingehen  Jone  hervorgerufen  werben  formen, 
unb  beurteilt  fyienaty ,  ob  eine  weitere  eingeführte  Söebingung  oon  dfinjlaf 
fei  ober  nia)t.  5Tiec  ijt  jetert)  ein  gang  unftattbaftce  Verfahren.  <5ö  ift 
aftertingö  ri(^tig,  baf  eö  febr  oiele  a a II c  giebt,  in  welchen  eine  mit 
ber  ©timmri^enoerengerung  correfponbirenbe  (Jntlaftung  beöOebläfeö  immer 
noi^  bie  Xonerjeugung  überhaupt  suldft,  unb  gwar  fo  weit,  ba§  berfelbe 
5ton  bei  aßen  formen  ber  3iifce  jumSSorf^ein  fommt;  eö  giebt  aber  eben  fo 
gut  oiele  $alle,  in  welken  jeber  Serfuth  einer  Entladung  beö  ©ebläfeO  bie 
Mögliä)feit  einer  Jonerjengung  fofort  auöfc^lieft,  unb  bann  ift  ber  bei  bem 
relatio  föwäthflen  ©lafen  erzeugte  fcon,  wegen  beö  abfolut  $ö\>evtn  Mano- 
meterflanbeö  im  SSergleit^  mit  einem  gweiten  Xon  bei  weiterer  ©timmrifce, 
eo  ipso  hö^er.  ©o  tonnte  e6  fommen,  baf  bie  ?ln fiU;tcn  in  tiefem  ^unft  ft(b 
fo  fehr  wiberfprathen,  währenb  tie  ©timmri^enform ,  an  fid?  gang  bebeu« 
tmtggfo*  für  bie  Erzeugung  eineö  beflimmten  Xontt,  fehr  einflußreich 
bagegen  auf  bie  Möglithf eit  einer  Zonergcugung  überhaupt,  in- 
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birect  au$  auf  ben  befrimmten  Ston,  weiter  bei  ihr  cr§eu»jt  werten  fann, 
innutrt. 

Da«  Stimmbanb  brauet  ni$t  in  allen  feinen  a:^eilen  gleich  beteiligt 
bei  ben  tönenben  (Schwingungen  ju  fein;  e«  tann  ft$  oon  fclbft  ober  turcb 
gewiffe  Littel  in  wefent fiebere  unb  un  wefent liiere  Portionen  abtheilen,  wa« 
für  bie  J^eone  eine«  befh'mmten  Stefltflerö,  nämlich  ber  ^ifteljtimme ,  oon 
SBichtigteit  ift.  Borläufig  gehört  aber  nur  £iet)er  bie  ftrage,  welche  Berän- 
berangen  fünftlich  an  ben  Stimmbanbtönen  herbeigeführt  werben  tonnen, 
wenn  man  mechanifch  am  Präparat  gewiffe  Portionen  be«  Banbe«  am 
Schwingen  hinbert  ober  bat?  Banb  jwtngt,  fleh  in  folche  »ergebene  Portio- 
nen ju  tt)eilen.  3a>  oerfahre  wie  bei  ben  Berfuchen  mit  ffautfehufjungen  unb 
berühre  ganj  leife  ba«  fchwingenbe  Stimmbanb  mit  einer  feinen  9?abel. 
Oefchieht  biefe«,  fo  änbert  ftch  ber  Zon  je  nach  b*r  Berührungöftefle,  wobei 
ebenfall«  auf  bie  WlitU  einer  mit  bem  Stimmbanb  parallel  laufenbeu  8inie 
in  ber  9cahe  be«  SHanbeö  ber  boebfte  Xon  fallt.  Wlan  wollte  beobachtet  ha« 
ben,  bafj  eine  berartige  Berührung  be«  Stimmbanbe«  ben  £on  nicht  oerän» 
bere,  ma«  man  fofort  jur  Unterfrüfcung  gewiffer  Ztyoxitn  über  bie  (Stimm* 
bifbung  im  Allgemeinen  benufcte. 

3Bie  man  ju  ber  ber  unfrtgen  entgegengefefcten  Beobachtung  fommen 
fonnte,  ifl  leicht  ju  beweifen,  unb  fteht  fola)eö  auch  nicht  in  SBibcrfpruch  mit 
jener,  (Gewöhnlich  werben  bie  oberen  Stimmbänber  unb  bie  Epiglotti«  ent- 
fernt, wenn  man  an  ben  unteren  Stimmbänbern  erperimentiren  witt.  Die« 
hat  im  ©au$en  jwar  feine  entfehiebenen  Bortheile,  im  Einzelnen  jeboch,  wie 
man  gerabe  in  biefem  $att  ficht,  feine  s3?acl)tbcik.  Bei  Entfernung  ber  obe- 
ren Stimmbänber  fann  ein  großer  Zbcü  ber  elaftifchen  Däfern,  welche  oon 
ben  unteren  heraufgehen,  nicht  gefront  werben,  unb  baburch  geht  in  be» 
trächtigem  Üttaafi  bie  natürliche  (Spannung  biefer  ZfyeiU  unb  bie  (Kontinui- 
tät be«  bem  unteren  (Stimmbanb  fpecieü  zugehörigen  elaftifchen  ©ewebeö 
»erloren,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  mehr  man  ba«  untere  Stimmbanb  bfojj- 
gnlegen  fncht.  3f*  otefe«  gesehen,  fo  tfl  auch  eine  regelmäßige  2Eittheilung 
ber  Schwingungen  oon  bem  Banbranb  au«  auf  ben  Bantförper  nicht  mehr 
möglich,  in  ftolge  beffen  bann  auch  bie  Berührung  be«  naeften  Banbe«  bi« 
nahe  gegen  ben  iRanb  hin  erfolglo«  bleibt,  fo  lange  ba«  Banb  nicht  fo  aul- 
gebehnt  fcbwtngt ,  wie  bei  ben  Sontra  tönen  ber  Jatt  ifi.  Spat  man  aber 
bie  oberen  Stimmbänber  belaffen,  beren  Berührung  nirgenb«  ben  Zon  ber 
unteren  »eränbern  fann,  unb  geht  mit  einem  Sförmig  gebogenen  Draht  um 
ben  9tanb  ber  oberen  fo  herum,  bafj  tief  im  Bentrifel  ba«  eine  Enbe  bie 
Oberfläche  be«  unteren  Stimmbanbe«  berührt ,  fo  änbert  ftch  fchon  in  nicht 
unbeträchtlicher  Entfernung  oom  freien  SRanb  in  $olge  beffen  ber  urfprung- 
liehe  Stimmbanbton. 

Berührung  be«  freien  SRanbe«  fclbft  hebt  jeberjett  bie  Schwingung  auf. 
Stieben,  wie  nicht  feiten,  bie  Stimmbanbränber  an  einer  ober  ber  anberen 
Stelle  burch  jäheren  Schleim  jufammen ,  fo  entftehen  auch  babei  ntc^t  berar- 
tige Schwingung«fnoten,  welche  bieBilbung  einer  ganzen  SReihe  anberer  unb 
fomit  ba«  Entftehen  ber  fttageolettönc  im  ©efolge  hatten,  fonbern  bie  Bern- 
ber  theilen  ftch  *>abei  einfach  «  Portionen,  welche  fa>wingen,  unb  in  folche, 
welche  nicht  tönenb  fchwingen.  Ob  bie  Portionen  bieffeitö  ober  jenfeit«  ber 
p er f lebten  Stelle  tönen,  hangt  oon  ben  gttnjtigeren  ober  ungünfh'geren  Be* 
bingnngen  ber  ?lnfpra<he  für  biefe  ober  jene  ab.  Bon  einer  widerlichen  21b- 
tbeilnng  ber  Bänber  in  fchwingenbe  unb  nicht  febwingenbe  Portionen  burch 
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gegenfeitige  Berührung  ber  Stimmbanbränber  fanu  ohnehin  m'c^t  bie  «Rebe 
fein. 

£)a  firb  bie  Stimmbänber  im  inneren  eineö  mit  Vuft  erfüllten  sJ?oljre<? 
bepnben  unb  baffelbe  gleichfam  in  gwei  2^cile  aUUilen,  »ou  benen  ber  eine 
bieffeitö,  ber  anbere  jenfeitö  ber  SBänber  liegt,  fo  ^at  man  biefe  beiben  9Jöh* 
renabtheilungen  alö  2Binb*  unb  Slnfa^ro^r  betrautet,  nämlich  ÜuftTÖhre  unb 
tfeblfopf  biö  unter  bie  Stimmbänber  alö  jeneö,  fleblfoofraum  über  ben 
Stimmbänbern  unb  2Wunb*  unb  9cafcnrot)r  alö  biefeö;  wobei  man  auf 
beren  Seränberlichfeit  in  SBejiehung  auf  bie  £änge,  wehte  fte  annehmen  fön« 
neu,  rechnete,  um  barauf  Inn  ihnen  einen  geirtffen (5inffu^  auf  bie probucirten 
£önc  jujufchreiben.  hinauf»  unb  £erabfleigen  beö  Hehlfopfeö  mujj  entfpre* 
chenbe  93eränberungen  ber  i'ängenbimeufionen  an  biefen  beiben  9iobrcnftücfen 
herbeiführen,  unb  eö  lag  nahe,  JKcfuItate,  melcbe  man  an  Äautfchufjungcn  ge* 
monnen  hatte,  auf  bie  natürlichen  Stimmbänber  übertragen,  unb  in  ber 
2 bat  ftnbet  auch  fnn  Unterfchicb  fiatt,  wenn  man  bie  richtigen  parallelen 
&iet)t.  hierüber  hat  9?  in ne1)  ebenfalls  ?lnffeblun  gegeben  unb  burch  leicht 
}u  befrätigenbe  ^Berfuc^e  ben  2Beg  $ur  richtigen  Vergleichung  gejeigt. 

Slnfafcröhren  auf  bie  Stimmbänber  werben  am  ftcherfien  nach  dl  inn  c'tf 
*Dc*ett)obe  fo  aufgefegt,  baf  man  ben  Schilbfnorpcl  in  ben  äuöfchnitt  eineö 
größeren  ©rettchenö  »erfenft  unb  biefeö  al<3  Unterlage  für  bie  »ergeben  lan* 
gen  «uffäfce  benufct.  SÖenbet  man  auch  flarf  oerfnöcherte  Äehlfd>fe  an,  unb 
erfefct  baö  eine  Stimmbanb  mit  ber  Cart.  arytaen.  burch  ein  ©rettchen  alö 
©egenlager  gegen  baö  jmeitc  Stimmbanb,  fo  entftebt  bnrcbauö  feine  merf* 
liehe  Vertiefung  beö  Stimmbanbtoneö,  bie  klänge  ber  Änfäfce  mag  noch  fo 
oerfchieben  fein.  Füller9)  gelangte  ;u  ähnlichen  9tefultaten,  war  aber  gc* 
neigt,  ^tertn  einen  Langel  an  Uebereinfrtmmung  biefer  3ungen  mit  benen 
beö  fiinfUichen  ftet)lfopfeö  gu  finben,  waö  jeboa)  nur  für  bie  ftälle  gilt,  in 
»eichen  jwei  Äautfct)uf  jungen  fehr  btfferente  Spannung  \>aUn ,  währenb  bei 
gleich*  ****  nahezu  gleichgeftimmten  jungen  genau  baffelbe  Äefultat  burch  bie 
ftnfä&e  erreicht  wirb,  wie  bei  ben  Stimmbänbern  beö  natürlichen  Präparate«, 
©ei  biefem  fommt  auch  bei  SBettem  weniger  auf  bie  Differenz  ber  Stimmung 
betber  Stimmbänber  an,  weil  bter  bie  sDcoglichfeit  einer  jum  Sierarbtren  ber 
Schwingung  beö  einen  ©anbeö  binreiebenben  Vuftocrbtcbtung  in  beffen  'J?abe 
burch  bie  $ei<htigfeit,  mit  welcher  bie  gange  Umgebung  ber  Stimmbänber 
»ibrirt,  auferorbentlia)  m'el  geringer  ijt,  alt?  bei  bem  auö  #olj  ober  ÜRetall 
gefertigten  fünftltchen  tfehlfopf.  £ie  Diffcrenj  jwifchen  bem  natürlichen  unb 
fünjHichen  ftehlfopf  beruht  alfo  »ief  weniger  auf  berVerfchiebenheit  beö3n». 
genmaterialeö ,  alö  auf  ber  ber  £)ict)ttgfcit  unb  C? I afti cttätögröfje  an  ben  bie 
©änber  umgebenben  Waffen.  Diefe  ©emerfungen  gelten  fowot)l  für  baö 
9tcgijtcr  ber  ©rufttöne  alö  baö  ber  ^alfetttöne. 

X)er  CfinfluH  ber  ^Binbröhrenlängen,  bei  ben  funftltcben  Vorrichtungen 
fehr  bemer flieh,  macht  fid>  auch  bei  bem  natürlichen  Präparat  geltenb,  um  fo 
weniger  aber  auch  bicr,  je  weniger  ßarr  bad  Material  ift,  au6  welchem  bte 
Umgebung  ber  3u»Ö«  gebilbet  ijt,  g.  ©.  bei  unoerf nochertem  ffnorpelgerüfl 
beö  Äehlfopfeö  jüngererSnbtotbuen,  bei  welchem  9Jinne  bie  eine Sängöhalfte 
felbjt  burch  eine  hölzerne  £afbröhre  erfe^en  fonnte,  ohne  irgenb  welche  3Bir< 
fung  oerfchiebener  5Binbröhrenlängen  beobachtet  $n  h«ben. 


»)  SÄünec'«  *rcf)u>  a.  o.  T. 
»)  Woftoloa.  H  ^02. 
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t?.   £te  ©pannung&jrabe 

ber  ©timmbänber  bura)  bie  im  II.  St^eil  nä$er  befproc^encn  sD?u6feln  finb 
bei  jeber  beliebigen  Sange  berfelben  baö  wcfentlicfy  ©ebingenbe  für  bie  Jon» 
$b$e;  jebodj  finb  bie  abfoluten  ©cwia)töwcrtr;e,  bur$  welche  bie  für  einen 
befrimmten  £on  not^wenbigen  ©oannungögrabe  tjerbeigefübrt  werben,  weber 
für  atte  (gtimmbänber  gleich,  no$  auet)  fielen  bei  ein  unb  bemfelben  33anb 
i£rc  Ouabratwurjcln  im  bireeten  3Scr$ältnifj  $ur2:ont;b£)e,  wie  biefeö  bei  ben 
(Satten  unb  wa$rfd>einlict)  au$  bei  Äautföufyungen  ber  gaff  ift. 

Daö  Srftere  erflärt  fia)  einfach  au$  ber  Differenj  ber  ©cwebtfelemente 
in  SBcjietyung  auf  ihre  "Wenge  unb  Verknüpfung  unb  bie  it)nen  einzeln  jufom* 
menben  p^ftfaftföen  Qr"igcnfa)afren ,  welche  Stlter  unb  ©efa)lca;t  ber  Veiten, 
beren  (Stimmbänber  unterfua)t  werben,  mit  ftety  bringt. 

Da«  3weite  $ängt  mit  ben  früher  bargelcgten  Differenjen  bei  SlafHei» 
tätömobuluö  bei  ben  unterfa)iebfi$en  Dcfmungögrabcn  jufammen,  unb  lief 
jto)  befonberö  beutlicfc  bann  naa)weifen,  wenn  buro)  3«g  rücfwärtö,  wobei  bie 
Schnur  ber  @iefjbecfent}ebel,  in  gleicher  Direction  mit  ben  ©timmbänbern 
wirfenb,  über  eine  SRofle  lief  unb  bie  SBagfäale  trug,  betätigen.  Die  eine 
3$erfud>ereit)e  I.  (mit  @ur»e  1  auf  ber  näc^ften  (Seite)  ift  an  bem  $et>lfo»f 
eine«  40  3at)re  alten  ÜRanneö,  bie  II.  (Q>ur»e2)  an  bem  eine*  30jä$rigen 
©elbfhnörber«  angejteflt. 
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<$ö  ift  eigentümlich,  bafj  man,  wenn  man  bie  ©ewta;te  im  Sinne  beö 
Musculus  cricothjreoidcus  wirfen  läßt,  eine  üiel  mebr  ftetig  abfaffenbe 
<Eur»e  befommt,  welche  nur  gegen  i$r  untere«  (Snbe  bin  entforeetjenb  ben 
fiärferen  unb  fjärffien  »elaftongen  jtärfer  abfällt.  (5ö  läft  |t$  nur  benfen, 
bafj  bur<$  bie  »erwicfelteren  Sert^ältniffe  ber  ©elenfoerbinbungen,  am  fleinen 
3a>jlcf norpclborn  unb  ben ©ief becfenfnorpeln,  unb  bureb  bie  in  t toofifalifcbcr 
35e$iefcung  oon  einanber  bifferenten  Söanbapparate  bie  Sßirfung  ber  ©ewiebte 
auf  baö  Stimmbanb  für  fid)  geänbert  werbe.  Da  Füller  in  legerer 
Sßeife  operirte,  fann  i$  feine  ÜBerfucfce  gleia)  l>ier  erwähnen : 


Digitized  by  Google 


682  Stimme. 

®4>roingung6mtngen  &fr  zbnt. 
190   180  170   160  150   140  130 


(S<5  reichte  babci  j.  93.  V2  Sott)  (9ercicbt(v,unabme  bei  einem  mann  heben 
ftcblf  opf  f?in,  t>on  aU  an  je  um  einen  falben  Ton  in  ber  <Sca(a  »or$urücfen 

biö  d .  oon  ba  an  mufjte  bte  SBelaflung  me$r  unb  me$r  junebmen,  biö  julefct 

dtndis  nur  bur<h  3  Sotbe  übergeführt  »erben  fonnte.  467,1  (Cramme  rei« 
eben  bin,  2  Octa&en  an  ben  natürlichen  Stimmbdnbem  ju  erzeugen,  eine  93e» 
lafiun g,  bei  melier  nach  unferen  im  I.  ZUil  bargelegten  Unterfucbungen  noch 
nitbt  baö  sJKarimum  ber  Dehnung  obne  Üeberfcbreitung  ber(5lafKcitätögrenje 
erreicht  worben;  boch  barf  biefe  auf  bie  Strafte  ber  Äeblfopfmuöfeln  übertra» 
gene  ©elafhing  niebt  afe  ber  mat)re9Bertt)  ber  auf  ba<5  Sflanb  mirfenben  3ug* 
Traft  betrachtet  »erben,  »ielmehr  mup  autb  bie  ffiinbjtärfe  mit  in  Slufcblag 
gebraut  »erben.  Die  hofften  Xitae  erforbern  circa  10  (Zentimetern  ©äff erbruef 
entfpred)enbe  2Binb>fl<5rfc,  fo  bafj  alfo  bei  einer  Sänge  »on  1,8  Zentimeter  unb 
0,4  (Zentimeter  breite  beö  Sttmmbanbetf  jur  Srjeugung  bcö  böcbften  Xonrt 
im  ©anjen  (cf.  <B.  596)  eine  ftraft  »on  934  +  74  ©ramme  ju  rechnen  ifL 
Daburcf;  »erben  beib'e  23anber  um  30  $roc.  tbrer  urforünglicben  Sänge  aud* 
gebebnt.  33  j>rcr.  »ar  aber  bie  mögliche  unb  noch  ju  geflattcnbe  Dehnung 
ol)ne  Ucberfa)reitung  ber  (Jlafhcitätögrenje ,  29  $roc.  bie  mittlere  SSerlän» 
gerung  für  bie  in  bem  Äe^Ifopfraum  beftnblirt)en  ©änber  in  ben  früher  {<&. 
575)  mitgeteilten  93erfuci)en.  Diefer  Umjtanb  mufj  nott)»enbig  jur  <Sic$e» 
rung  bed  Stpoaratcö  »or  afljugrofjen  3nw«^ungen  beitragen. 

93crfud)t  man  t>on  bem  $unft  an,  »o  bie  ©timmbänber  afletn  bureb  bie 
elafh'fcbcn  Kräfte  ber  ffe^lfopfbänber  gefpannt  ftnb,  bureb  2lbwärtöbe»egen 
ber  Cartilago  criroidea  (bei  meiner  2hiffteflungö»eife)  ober  bureb  Slbwärtfl* 
bewegen  unb  53or»ärttffchieben  ber  O.hc^becfenbcbcl  eine  atlmälige  Äbfpan» 
nung  herbeizuführen,  fo  lafit  ficb  bureb  eine  7 — 10  ©rammen  entforeebenbe 
©elafiung  ber  Zon  je  um  einen  falben  aflmälig  btc  \nx  äuferften  ©ren)e 
vertiefen;  in  ÜRttder'*  Sflerfneh  bi(?  $u  H,  »ährenb  i<h  felbjt  nc<h  auf  biefe 
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©eife  baö  große  E  mit  169,2  Schwingungen  ermatten  fonnte,  j'eboc^  nur 
bei  warmem  SBinb,  unb  alö  bie  Stimmbanber  in  golge  beö  ©afferbunfteö 
gegen  baö  £nbe  einer  längeren  93erfua)öreihe  febr  fä)Iaff  geworben  waren. 
Übte  Temperatur  bco  ?lthemö  unb  bie  Verringerung  ber  (f laftteität  beö  Mus- 
culus thyreoarjtaenoideus ,  mclcfjcr  bietet  oorgüglio)  in  £batta,fctt  ift,  muff 
beim  2eoenben  bie  <£rgeugung  tiefer  tiefften  Zorn  ebenfalls?  bi<?  gu  einem  ge< 
wiffen  ©rab  fe$r  begüuftigen. 

*.   ^ er  0raum  unter  ben  ©rimmbdnbem 

ift  einem  plattgebrücften  2  nebt  er  vergleichbar ;  innen  aus?  SWuöfeln  unb  ela* 
frtfeftem  ©ewebe,  außen  aus?  Ünorpelmaffe  gebilbet.  riefer  "Raum  fann  bura) 
Muöfelfräfte  verengert,  nicht  aber  erweitert  werben.  ©efc$iet)t  bao  (Jrftere, 
fo  wirb,  naa)  Stiller*),  ber  fcon  erhöht.  SRinne2)  leugnet  tiefe  ©irfung 
beö  M.  cricoarjtaenoid.  lateralis  unb  thjreoarytaenoideus  alö  eine  fola)e, 
welche  ber  eineö  bura)bohrten  Stopfenö  analog  wäre,  unb  begieß  bie  entge- 
genjh'mmenben  SRefultate  i^uller^  auf  eine  burrb  ben  feü(ta)en ü)rucf  her- 
beigeführte SSerfleinerung  beö  Ouerfchnitteö  ber  Sttmmbänber. 

Um  hierüber  ju  entfrbeiben,  babe  ich  an  ber  gefrümmten  ißinbröbre 
einen  Keinen  ?luffa$  angewenbet,  weiter  oben  f e 1 1 f i cf>  biö  gu  einer  ©palte 
»on  1%  Millimeter  Cuerburcbmeffcr  gu fa mm engetrüeft  ijt  unb  unter  bie 
Stimmbänber  eingefa)oben  wirb;  wie  weit  biefer  »erengte  £t}eil  ber  SBBinb» 
rö^re  »on  benfelben  abfielt,  läßt  fta)  oon  oben  burch  bie  geöffnete  Stimmrifce 
hinburch  erfennen.  Stach  fann  letc$t  biefeö  fcnbftüc!  ber  2Binbröt)re  ben 
Stimmbänbern  auf  beliebige  Sntfcrnang  genähert  werben,  Sinb  nun  alle 
Änorpel  jum  23ebuf  einer  fcftftebcubcn  Spannung  fürt'rt,  fo  beobachtet  man, 
wenn  fta)  bie  oerengte  Stelle  in  ber  (Ebene  beö  unteren  SRingfnorpetranbeö 
beftnbet,  unb  oon  ba  ab  4  Millimeter  aufwärtö  gefa)oben  wirb,  baß  fia)  g.23. 
ein  tieferer  ton  ber  ©ruftftimme  entfprea)enb  biefer  Äufwärtöbewegung  ber 
»erengten  Münbung  beö  ffiinbrohreö  erhöht.  So  war  g.  ©.  ber  Stimm» 
banbton  bei  ber  tieferen  (Stellung  +  C  (133,3  Schwingungömenge)  bei  ber 
um  4  Millimeter  höhten  —  Cis(  139,5);  in  einem  anberenftall  guerft  —  Cis 
(137,5),  unb  bann  —  D  (144,2).  Ächtet  man  gngleia)  auf  ben  Manometer« 
fta nb,  fo  geigt  fia),  baß  bura)  bie  Serengerung  bie  Summe  ber  ©iberflänbe 
biö  ju  einem  Steigen  ber  ©affcrfäule  um  175  $roe.  babei  »ermehrt  würbe. 
2)a  nun  bei  conifa)  conoergenten  Hilfen,  wie  eine  fola)e  bicr  angewenbet 
würbe,  baö  effeetioe  Sluöflußquantum  beträchtlich  »ermehrt  wirb3),  fo  mußte 
bie  ©inboerftärfung  unter  ben  Stimmbänbern  ben  ton  erhöhen,  unb  um  fo 
mehr,  je  näher  bie  »erengte  Stelle  ben  Stimmbänbern  lag.  Diefe  ©inb- 
»erftärfung  ift  aber  gleia)wohl  nia)t  baö  näa)fte  Moment  für  bie  Stonoerän* 
bernng;  benn  burch  (Entlüftung  beö  ©ebläfeö  biö  gu  einem  gewiffen  ®rab 
hätte  fta)  bie  ©inbflärfe  biö  gu  bem  j>unft  hin  abfa)wächen  laffen  fönnen, 
auf  wela)em  fie  »or  bem  Suffefcen  ber  £>üfe  fknb.  Sobalb  man  bieö  aber 
»erfua)te,  oerftummte  ber  Zon  gang. 

3ene  Manometerftänbe  entfprechen  nämlia)  ben  Minimalwerthen 
ber  ©inbftärfe,  bei  welcher  jene  töne  eben  nort)  anfpraä)en.  Daranö  folgt, 
bafj  bie  »nfpraa)e  ber  ©änber  im  einen  ftaU  leia)ter  alö  im  anberen  ift,  unb 
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$ier  wie  immer  ceteris  paribus  ber  letzteren  änfpraüje  ber  tiefere  Zen  ent« 
fprit^t.  £ierauS  folgt  aber  ferner,  ba&,  je  weiter  bic  ©renken  oerf$iebener 
3B in oft arten  auSetnanber  liegen,  innerhalb  w cid? er  ein  befliramter  5£on  an« 
fprtrjjt,  bie  ÜBirfung  ber  verengten  ©tctle  unter  ben  ©timmbänbern  immer 
Heiner  werben  muffe,  unb  enblta)  fogar  auf  9?ull  bwabfinfen  fönne,  baj*  fo» 
mit  bie  ganje  Summe  ber  33ebingungen,  welche  auf  bie  8nfpraa)e  überhaupt 
tnfluirt,  jugleia)  befHmmt,  ob  eine  berartige  Serengerung  beS  SBinbro&reS 
unter  ben  ©timmbänbern  einen  gewiffen  £on  »eränbert  ober  nia)t.  — 

C.   ©er  Stoum  über  ben  ©timmbänbern 

ift  bnrd)  bic  Anlage  ber  Morgagnt'föen  Ventrifel  tnöglia)ft  frei  für  bic 
©timrabanbfa)wingungen  gemalt;  bei  einjelncn  Spieren,  wie  j.  33.  ben  SBie» 
berfäuern,  aua)  ntr^t  in  gewiffer  Entfernung,  wie  bei  bem  SResftyen,  bur$ 
bie  oberen  ©timmbänber  überbaut,  unb  fann  bei  biefen  blojj  bura;  lieber» 
neigen  bcö  ftcblbecfcls  ocrflcinert  werben. 

3Bo  nun  aber  obere  ©timmbänber  oorfommen,  entfielt  bei  ber  ©emtfj» 
bat,  taf;  biefe  jur  Erzeugung  ber  «töne  nia)t  wefcntlia)  bettragen,  bie  ^rage, 
ob  fte  unb  bie  an  beu  SBanbungen  ber  M orgagnrfa)en  SScntrtfel  berauf 
ftetgenben  MuSfelfafern  ben  £on  ber  unteren  ©timmbänber  oeränbern  fön» 
ncn.  Daf  fte  bei  ber  Vibration  biefer  lebhaft  mitfa)wtngen,  fte&t  man  t^ctls 
o^ne  weitere  £ülfsmtttel,  t&eils  an  ben  jte&enben  Sellen  in  ber  auf  i&rcr 
Oberfläche  ausgebreiteten  ÜBaf[erfa)ia)t.  Eine  Sccommobation  i&rcr  ©$min* 
gungen  mit  benen  ber  unteren  93änber  in  iomit,  baf?  biefe  jufammen  erfl 
einen  Zcn  oon  beftimrater  \vbe  erzeugten,  tft  beSwegen  ganj  unroabrfebetn 
lia),  weil  eine  ©erü&rung  berfelben  mit  einer  9?abel  ganj  erfolglos  hUiht. 

£af?  ber  "Kaum  unmittelbar  über  ben  ©timmbänbern  bura)  bic  Eon« 
traction  ber  oben  (©.  600)  befproa)eneu  ÜDtuSfeln  eingeengt  werben  fönne, 
erleibet  feinen  3»eifel.  £>b  btefe  Verengerung  gleia;  einem  burdjbofcrten 
©topfen  am  2lnfangSt$eil  eine*  2lnfa&ro&reS  wirfe,  wirb  oon  9tinne  bc* 
gweifelt.  Von  ifcm  nnb  oon  3-  Kuller  finb  feine  btrecten  Verfuge  bar* 
überangeftefltworben,  weil  fte  bie  Erperimente  hierüber  für  unmöglia)  pulten ; 
bteS  ftnb  fte  aua;  am  unoerfebrten  ttcblfopf.  3$  föneibe  bcSjjalb  alle 
2 bctlc  über  ben  unteren  ©timmbänbern  in  ber  öobe  ber  oberen  horizontal 
ab,  fefce  eine  Stoppe  oon  gewalktem  3innblea;  auf  ben  burcbfcbnittcncn  ü cbl« 
fopf,  an  bcjfen  2luf?enfläa)e  fta)  baS  biegfame  Metall  fc£r  leia)t  anbrüefen 
lütt  &n  ber  £interfläa;e  beS  tfefrlfopfeS  Stttf  eine  ?ncfe  für  bie  Cartil. 
arjtaenoideac  gelaffen  fein,  ©inb  biefe  firtrt,  fo  wirb  ^ter  weiche  ©uttaper* 
cfyamaffe  angebrüett,  unb  barauf  ber  in  bem  £>ccfel  berftappe  gelaffene  ©palt 
mtttclft  einer  3angc  naa)  23elieben  erweitert  obeT  oerengt.  ©0  lange  ber  ©palt 
formaler  tft,  als  bie  ©ttmmrtfcc  wä^renb  beS  StoncnS  ber  23änber  fein  würbe, 
bleibt  ber  &on  ganj  aus,  wirb  er  weiter,  tft  bac  Jonen  mögliä;,  unb  es  neb* 
men  Riebet  bie  iöne  etwas  an  £ö£c  ju,  wenn  bie  ©palte  bei  tiefer  Tonlage 
aua;  noa)  bis  2  Millimeter  2>ura)meffer  erweitert  ift.  Es  ging  55.  ber 
£on  —  Cis  (136,9)  in  -f  Cis  (144,2  ©a)wingungSmenge)  über.  3c  ^o^er 
ber  £on  ijt,  um  fo  enger  muji  ber  ©palt  in  ber  Äappe  fein,  wenn  er  noä) 
eine  bemerfbare  2:oner^öbung  ^erbeifu^rett  foff. 

Jpcrabneigcn  beS  ivcbitccfclo  oertieft  feljr  wenig  unb  bämpft  ben  2on, 
welcher  fia)  aber,  wenn  ber  Keblbccfcl  aud?  gar  ntebt  weiter  ftrirt  wirb,  um 
eine  Ouintc  unb  me^r  burt^  Verftärfung  beS  ©ebläfcS  emi>ortreiben  läft 
(3.  Müller). 
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dUtt  fo  wenig  $at  baö  2)?unb»  nnb  9?afettro$r,  nat$  übereinfHmmenben 
Äefulraten  aller  Srperimentatoren,  einen  <£inftoj?  auf  bie  Xon1>tyt. 

»?.   Die  SDitnenftonen  ber  ©timmbünber 

finb,  wenn  auch  ber  SBechfel  ber  $one  am  wefentrithften  oon  bcr  ©röße  bcr 
Spannung  at>^än(jt3  gebaut  »erben  muß,  infofern  wichtig,  alö  oon  it)nen  311* 
näc^ft  ber  Umfang  btefeö  möglichen  Sßechfelö  abfängt.  8tebefrtmmen  alfobie  in- 
btoibuelle  mittlere  Tonlage,  unb  »or  Ottern  ift  eö  bie  £ängcnbtmenfton,  welche 
Riebet  maßgebenb  tft.  (Stelle  ich  meine  unb  3.  Üflüller'ö  SDceffungen  ju* 
fammen,  fo  erhalten  wir  für  bie  »erfa)icbenen  ?llter  unb©efchlechter  fofgenbe 
lleberfid)t : 


©timmbanblÄnge  imSRubeau: 
ftanb  00c  ber  ^ubertdtöent» 
routelung. 

ftaef)  ber  yubertitöentttucfe: 
lung. 

3m  beeren  Älter. 

9RSbd)en 
(9  3abrr). 

JCnaben  (oon 
14  unb  15 

3al?ren). 

SBeiber. 

«Winner. 

SSeiber. 

SRinner. 

9,5 

10-10,5 

12-14,9 

14-21 

14,7 

15-22,1 

10,25 
SOlittel. 

13,45 
«Wittel. 

17,5 

gjiittfi. 

18,55 
«Kittel. 

2)iefe  fangen  fönnen  bura)  9J?uöfelrräfte  »erringert  unb  »ergrößert  wer* 
ben;  jeboa)  ftnb  bie  ©renken,  btö  §u  melden  bteö  möglich  tft,  »on  bem  me- 
d>antfc^en  Sffeet  bt'efer  *Dc*uöfeln  (cf.  oben)  unb  »on  ben  beftt'mmten  2>eh* 
nungögraben  entfprechenben  Ölafrteitätömaßen  abhängig,  woher  eö  fommt, 
baß  bt'e  ertremen  ©rabe  ber  SängeBbtmenfTonen  titelt  ooUftänbtg  burch  bie 
©rößen  ber  fpannenben  Gräfte  ba^tn  compenftrt  »erben  fönnen^  baß  jene 
alö  oollfommen  trrcleoant  erfchtenen,  wenn  auch  immerhin  ber  Wann  mit 
ber  ^tftefftimme  unb  ftärffter  ©ttmmoanbfpannung  ber  Tonhöhe  ber  weibli- 
chen 33rujtftimme  febr  nat)e  rücfen,  unb  baö  5fi?etb  fcuref;  bctracbtüd)e  SSbfpan- 
nung  ihrer  (Btimmbänber  ben  tieferen  SBrufttönen  beö  SRanneö  ftch  nähern 
fann. 

Sbeofo  läßt  ftd>  bura)  ütfuötelfräfte  wot)l  ber  Ouerfönirt  beö  ganjen 
©anbeö  oertTet'nern,  nicht  aber  ber  beö  ©ttmmbanbranbeö,  fomeit  berfelbe 
frei  »on  Üttuölulatur  iß ;  jeneö  tft  möglich  burch  bte  ghättateit  beö  Crico- 
arytaenoideus  lateralis.  (jontraetton  beö  Thyreoarjtaenoideus  wirb  aber, 
trenn  er  allein  wirft,  eine  Vergrößerung  beö  Duerfchnttteö  herbeiführen, 
wie  anö  ber  Betrachtung  beö  ©ttmmbanbbnrchfchnitteö  oon  felbft  einleuchtet. 
3m  erfreu  §att  ßeigt,  im  ^weiten  finft  ber  Zon,  unb  muß  im  festeren  ftatl 
nun  me^r  ftnfen,  alö  bie  Vergrößerung  beö  Duerfchnttteö  allein  erwarten 
ließe,  weil  ber  fclajrieiiätömobuluö  beö  contrahirten  9»uötelö  geringer  tft  alö 
ber  beö  untätigen. 

Die  Dimenfton  ber  Dtcfe  ift  oariabel,  unb  jwar  fomehl  an  bemStimm- 
banbMrper,  unb  an  ihm  am  meißelt,  alö  auch  an  bem  Stimmbanbranb. 
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Dort  tnflntrt  ber  SBe$fet  M  Ouerfanitte«  ber  Etodeln  bei  tfrren  »erfaie* 
benen  <? ontTaetionögraben ,  $ier  ber  SBetfcfel  btr  fpannenben  Shäftt,  wel$e 
bur<$  Dehnung  ben  0uerfa)nitt  bcö  9lanbeö  entfpre^enb  »erfletnern  fdnnen, 
wä$rent>  er  f«$  »ergröfjert,  wenn  9la$\a$  ber  (Spannung  ben  elafh'föen 
Sfräften  bcö  SSanbranbeö  freien  (Spielraum  läft. 

Stile  brei  Dimenftonen  ftnb  bei  ben  ftinbern  Heiner  alö  bei  ben  <$r* 
warbfenen,  bei  ben  grauen  Heiner  alö  bei  ben  Männern,  unb  tonnen  in 
ihrem  (Ttnrluf?  auf  bie  inbioibuelle  Tonlage  nur  fo  weit  burc$  bie  fpannenben 
unb  abfpannenben  Üttuöfelrräfre  compenjtrt  »erben,  baf  fi#  bie  wer  »erföie* 
benen  ©timmlagen:     (Sopran,  2Ht,  fcenor  unb  93af?  innerhalb  be«  3n- 

teroafletf  »on  c  ju  f  berühren. 

Der  mittlere  Umfang  ber  »ergebenen  Stimmen  ifl  nämli^1)  wenn 
unter  C  ber  SCon  ber  gebeerten  werfüfligen  Orgelpfeife  »erflanben  wirb : 

EFG  AHcdefgahcdefgahc  defgäbc 

»"fr- 1         1  I  I 

$enor.  | 

L  ■  

(Sopran.  » 


Zons,  meldte  allen 
©ier  (Stimmen  angehören. 

Diefer  biemtt  )ugtei$  bejeiäjnete  Tonumfang  ber  menf$lia)en  Stimme 
fann  in  einzelnen  gälten  beträchtlich  Übertritten  werben.   Der  Stimmum* 

fang  ber  Gatatani  war  j.  33.  3%  Cctaüen.  Sefft  fang  »on  c  UtT, 
gif^er  biö  *u  F»). 

©ei  bem  gewöhnlichen  ruhigen  (Sprechen  bleiben  bie  %5nt  faf*  gang 
gleia),  wechfeln  bei  bem  patyetiföen  unb  affectooflen  Sprechen  innerhalb 
etnetf  f leinen  ^nteroalled,  roeldjed  nahe  ber  Witte  ihrer  Stimmlage  fid> 
beftnbet,  nämlich  jwifchen  ben  mittleren  unb  tiefflen  fcönen  ber  ©ruft* 
fhmme. 

3eber  ftngenbe  Vortrag  ber  9iebe  tfr  taber  alö  gezwungen  für  unfer 
Cbr  auch  unangenehm. 


£ier  ift  nod»  ein  «apitel,  nämlin)  über 

bie  «Dtunbtöne 

einschalten,  bei  benen  bie  Stimmritze  nur  bie  pafftoe  (Sinfrrömungödffnung 
ber  Suft  in  ben  Üttunbcanal  abgiebt,  1)  um  aewiffe  Membranen  hinter  ben 
Stimmbänbern  in  tönenbe  Schwingungen  »erjefcen  ju  fdnnen,  ober  2)  bnra) 
ben  ffiiberftanb  an  ber  Slttcljtrömungööjfnung  (ben  kippen)  eine  Reibung  ber 


')  «Raller'«  VfwWoQit  »b.  IL  0.  712. 

»;  SRunrfe  in  ©ebler«  p^pfffal.  «B6rterbu^  VIII.  ©.  386. 
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Suft  311  oeranlaffen ,  in  $olge  beren  bie  ganje  Suftfäule  ber  2Runb$ö$le  in 
ftefrenbe,  tönenbe  <Sa)n>ingung  gerätfr. 

©aumenfegel  unb  tippt  geben  Veranlaffung  ju  Zönen,  »enn  berSBinb- 
ßrom  an  i^nen  oorbeigetrieben  »irb,  nnb  biefer  fte  in©a)»ingungen  »erfefct. 
3&re  £ö$e  ifl  »erfa)iebeu,  je  naa)  ber  Zenfton  biefer  Membranen  unb  ber 
SBinbftärfe.  Vibrationen  beö  ©aumenfegel*  erzeugen  bie  Zone  beö  ©a)nar* 
ebene]  nnb  9iättfpernö,  Vibrationen  ber  l'tppcn  trompeten tonä$nlia)e,  »ela)e 
aber  ade  ber  muftfalifäjen  fllangreinfceit  in  jiemlia)  bobem  ®rab  entbehren. 
Die  j»eite  2trt  ber  SJcunbtöne  entließt  bei  bem  pfeifen  auf  ben  kippen. 
Diefe  fönnen  bura)  eine  mit  centralem  80$  oerfe^ene  fforffa)eibe  erfefct  »er- 
ben jum  ©e»eie,  baß  e«  nia)t  Vibrationen  beTSippenränber  ftnb,  »ela)e  Rie- 
bet primär  ben  Zon  befttmmen  l),  baß  oielme&r  bie  an  benSHänbera  ber£)eff* 
mtng  oorbeifrreia)enbe  ?uft  Urfacbe  ber  Zone  ifl.  JJtätbfelbaft  bleibt,  toit  ber 
continmrlic^e  Suftfrrom  bura)  Reibung  an  ben  SRänbern  Veranlaffung  ju  Zö* 
nen  geben  fann,  roela)e  regelmäßige  jntermifftonen  ber^mpulfe  oorauftftyen. 
$ieroon  abgefe$en,  ift  bie  Zfceorie  biefer  SWunbtöne  Har.  Sie  entfielen  »ie 
bie  Jone  einer  Sabialpfeife,  auf  beren  ÜÄunbftntf,  naa)  ©aoart,  aua)  Zone 
frert>orgebraa)t  »erben  fönnen,  »ela)e  bie  Snftfäule  ber  pfeife  in  93e»egung 
»erfefcen.  Diefe  <3a)»ingungen  ber  Suftfäule  »Wen  aber  felbfl  »ieber  oer* 
änbernb  nnb  tonbefrimmenb  auf  bie  Schwingungen  beö  ÜWunbfiucfed".  (f  benfo 
entftebt  beim  pfeifen  auf  ben  Sippen  juerfi"  eine  beftimmte  <5a)mingung  ber 
Vuft  an  ben  Sippenränbem,  »cla)c  aber  je  naa)  ber  wiflfurfta)  oeränberbaren 
Öröße  bec  Üflunbraumeö,  b.  b\  ber  oon  i$m  eingefcMoffenen  Suftfäule  felbfr, 
wieber  in  i$rem  SR&ot&muö  geänbert  »erben ,  um  einen  Zon  oon  beftimmter 


»uf  bie  Xon$ö$e  wirft  bei  gleia)er  Sippenöffnung  unb  Sage  ber  3unge 
bie  3ntenfttät  betf  ffiinbeö;  bei  gteia)bleibenbem  SBinb  1)  bie  ©röße  ber 
Stppenöffnung ,  welche  im  umgekehrten  Vert)ältniß  jur  £öbe  bcö  Zoneö  frebt, 
2)  bie  bura)  bie  Bewegungen  ber  3unge  oeränberbare  Sänge  unb  SBeite  bec 
slflunbcanale<},  »obei  bie  £ob>  beö  Zoneö  im  umgefe$rten  Ver$ältniß  ju  ben 
Dimenftonen  biefeö  Sanaled  fte$t. 


Die  ftlänge  bfr  bura)  (Spannung  erfi  tönenb  »erbenben  Membranen 
haben  unteretnanber  bie  größte  8e$itlt$feit.  £<J  »irb  faum  möglia)  fein, 
burc$  baö  ®e$ör  $u  nnterfa)eiben ,  ob  man  ein  über  einen  Hammen  gefpann* 
teö  flautfa)ufblatt,  ober  eine  2lrterien$aut,  ober  ein  auf  bemfefben  Stammen 
befefHgteö  ©timmbanb  $at  tönen  Iaffen,  wät)renb  ftä)  i^re  Ätänge  oon  benen 
ber  Betastungen  fe^r  »efentli$  nnterfa)eiben.  Da  nun  bie  klänge  ber  3n- 
fhrnmente,  in  vre  (eben  man  membranöfe  3ungcn  alö  Zon  erreg  er  benu^t,  un* 
tereinanber  fe^r  große  Verfa)icben$eiten  jeigen  fönnen,  »ä^renb  bie  3"ng*n 
an  ft(^  biefed  nia)t  t^un,  fo  »irb  mit  Werfct  gefolgert  »erben,  baß  ber  fflang 


')  Cagniird  It  Tour  in  Hafen  die  J.  de  physiol.  X. 
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berfefben  wefentlic$  i&re  Umgebung  befh'mmt;  allein  alle  in  ifrr  gelegenen 
©ebingungen  $ur  Srjeugung  etned  beftimutten  Timbre  aufjufinbeu,  baju  ba- 
ten am  fo  gut  tote  gar  feine  pborifahfebe  lUfctbccc ,  wie  man  fid>  benn  and) 
aud  ten  oerfebtebenen  Sßerfen  über  Vlfuftif  leitet  überzeugen  fann,  baß  unter 
tem  Xitel  »Klang«  oiel  mehr  »on  Wermut  bunten  ald  oou  2bat[a*en  bte 
ÜRebe  ift.  Kennte  ed  a(fo  biernad)  anet  niebt  meine  &bftd>t  fein,  in  einer  »er- 
$ältnißmäßig  fo  furjen  3«^  wela)e  t$  bid  je$t  auf  tiefe  ©tubien  fpecieHer 
»erwenben  fonnte,  über  biefen  föwicrigjten  $unft  genügenbe  ?luffd)lüffe  ju 
oerfajaffen,  fo  barf  i$  aua)  nic&t  oerfc^weigen,  wad  mir  in  biefer  $e}ie£ung 
wdbrcnb  ©orliegenber  Unterfuc^ung  aufgefallen  ift. 

Set  jeber  JWefonanj  wirb  ooraudgefefct ,  baß  ber  fc^wingenbe  Körper  in 
beut  refonirenben  eine  genaue  iöicccrbolung  feiner  eigenen  ©djwingungen 
berrorrnfe,  n>ie  auö  tem  4.  ©a$  bed  §.  292  in  äBeber'd  bellen tbeorie 
beutliü)  fceroorge^t,  wo  ed  freißt:  »ed  müffe  ber  refomrenbe  Körper,  wenn  er 
tönen  foH,  fo  regelmäßige  ©töße  befommen,  baß  biefe  ©töße  felbf*  febon 
einen  £on  bilben;  b.  ein  refonirenber  Körper  fann  nur  ben  Zon  wieber- 
$olen,  ben  ber  tönenbe  Körper  $eroorbringt,  ber  i&m  ©d)wtngungen  mitteilt.« 
Sin  refonirenber  Körper  fann  ferner  ,  trenn  er  Hein  unb  regelmäßig  genug 
ift,  um  ft eben bc  ^d>  all  wellen  möglich  ju  macben,  ben  Zon  »erftärfen,  aber 
tnrrb  feine  £imenftonen  unb  Slaflicität  bie  Jööbe  bed  £oned  niebt  änbern 
(SRinne)  *).   Der  felbjhönenbe  Körper  benimmt  bur$  feine  3aftänbe  wenig» 

Itend  in  bemfelben  fc^attleitenben  SHebium  allein  feine  Stonfrö&c;  unb  jwei 
elbfhönenbe  Körper,  mit  etnanber  »erbunben,  fönnen  fid)  entweber  mit  ifrren 
Schwingungen  gegenfeitig  aecommobiren,  ober  ifrre  digentöne  trofc  tyrer 
SJerbtnbung  behaupten. 

2ßir  baben  biefe  ©äfce  bter  oorangeftellt,  weil  unter  bie  Kategorien  ber 
Klänge  im  2lHgemcinen  and)  bte  3ntenfttätägrabe  eines  beflimmten  ioned 
geregnet  wer  Den  bürfen,  in  fo  weit  biefe  niebt  burefc  bie  ©röße  ber  (Srcurfton 
unb  bie  ÜHaffe  ber  föwingeuben  Steile  bed  tönenben  Körperd  an  ft$  be» 
ftimmt  werten. 

Die  Umgebung  einer  tönenben  3"«$*  wirb  aud  ber  Suft  gebilbet,  in 
welker  fie  fcfcwtngt,  unb  bie  feften  Steile,  auf  wetd)en  fte  aufgefpannt,  unb 
mit  welchen  fte  an  me^r  ober  weniger  fünften  in  birecter  93cru$rung  ftebt. 
Die  in  ber  ©egenb  ber  3unge  begrenzte  l'uft  fann  eben  fo  gut  ben  Zon 
ber  3unge  refoniren,  ald  bie  feften  2 eile,  melden  ftc$  »on  ben  ni$t  freien 
SRänbern  ber  3**$*  ÖUÖ      SStbrattonen  mit  2eic$ttgfcit  mitteilen. 

©o  wenig  bie  innere  23ef<$affen$ett  (dtafticität  tc.)  beö  refonirenben 
feften  Körper«  an  ber  £on$ö$e  beö  felbjrtönenben  Körperö  etwaö  änbern 
fann,  fo  wichtig  ifl  biefelbe  in  93ejte$ung  auf  bie  ©üte  ber  SRefonanj.  3lm 
bcjlen  refontrt  bcfanntlid)  berfenige  ©tojf ,  welcher  oermöge  feiner  inneren 
3ujtänbe  am  leic^teficn  bie  ©d)wingungen  bed  töneuben  Körperd  aufnimmt, 
unb  welker  bura)  feine  gorm  unb  Umgebung  an  ben  ©c^wingungen,  in  welche 
er  svabrenb  ber  ran  er  bed  primären  Soned  oerfc^t  wirb,  fo  wenig  ald  mög« 
(iä)  gewintert  unb  im  ©tanbe  ift,  bur$  3ieflcrtcn  ber  äöeflcn  an  feiner  23 
grenjung  in  ftebente  ©c^wingungen  ju  gcratben.  Die  Sebingungen  biefer 
@ütc  ber  SRefonana  fönnen  wir  an  einem  berartigen  feften  Körper  fe&r  ein- 
fach t^etlwetfe  ober  ganj  baburc^  aufgeben,  baß  wir  t>n  an  biefen  ©c^wtn» 
gungen  bura)  ©erü^ren  ^inberu.   3ßtr  fönnen  alfo  ben  Zon  f#wäc$ett,  in- 
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bem  wir  feine  refonirenbe  fefre  Umgebung  kämpfen,  unb  bürfen,  wo  biefeß 
nicht  gelingt,  rücfwärtß  fließen,  baß  biefe  Umgebung  ju  einer  tirecten  25er* 
jtärfung  teß  fconeß  ntc^tö  beigetragen  $abe. 

Ütefonirenbe  $läct>en  jeigen  eine  regelmäßige  2lnorbnung  rut)enber  unb 
bewegter  Steile,  welche  fta)tbar  wirb,  wenn  wir  Sanb  ober  beffer  SBaffer 
in  einer  bunnen  Schicht  auf  it)re  Oberfläche  bringen.  3m  erften  ^afl  crbaN 
ten  wir  bie  oen  28  e  ber  genau  ffubirten  Klangftgaren  refonirenber  ^läd^en 
mit  it)ren  charafteriflifchen  Untergeben  oon  ben  Klangfiguren  felbfrtönenber 
Körper;  im  lederen  $aü  ein  Softem  fehr  regelmäßiger  ftefjenber  SBafferwel* 
len,  welche  burch  it)re  £öt)e  an  gewiffen  fünften  bie  Schwingungßmarima 
fehr  beutlich  erfennen  Iaffen. 

Dieß  iß.  baß  zweite  Littel,  ju  erfahren,  in  wie  weit  ein  in  ber  Umge- 
bung ber  3unge  befinblicher  fefier  Korper  an  ben  Schwingungen  ber  3unge 
partt'ctptre. 

Siebt  man  nun  fofebe  ftcbcnbc  SBafferwetlen,  fo  bleibt  anfänglich  noch 
unen  töteten,  ob  ber  Höroer,  auf  meiern  mau  fle  wahrnimmt,  ben  (£inbrudf 
beß  £oneß,  welken  gleichzeitig  baß  ®ehör  empfängt,  mitbeftimme  ober  nicht. 
Offenbar  wirb,  wenn  baß£rf!ere  bergaa  i%  eine  SSeränberung  an  biefen  fre- 
henben  SMen  aua)  ben  £on  änbern;  wenn  baßtfefctere  ber  $a0  ift,  ben  £on 
unoeränbert  Iaffen.  Berührung  eineß  folgen  Körperß  an  einem  $unft  zwingt 
it)n  ju  foIa)er  SSeränberung ,  unb  mit  biefem  Wlitttl  läßt  fich  entfeheiben,  ob 
feine  Schwingungen  auf  bie  Tonhöhe  inffuiren  ober  nicht. 

Unzweifelhaft  ijt,  baß  berlei  Schwingungen  in  gewiffen  ftäflen,  wenn 
auch  nicht  auf  bie  Xonhöt)e,  bod>  auf  ben  Klang  influiren,  unb  baß  bann 
alfo  ber  Klang  theilweife  wenigftenß  fia)  änbern  muffe,  wenn  man  biefe 
Schwingungen  änbert  ober  aufhebt. 

beobachtet  man  enblich  folche  ßehenbe  SBafferwefle» ,  unb  fann  man 
biefe  burch  befchränftere  ober  außgebehntere  Berührung  beß  Körperß,  auf 
welchem  fte  entftehen,  in  ihrem  SRobnß  oeränbern  ober  ganj  aufheben,  ohne 
baturd)  an  Klang  unb  $öt)e  einet?  gleichzeitig  gehörten  £oneß  etwaß  \u  än- 
bern, fo  wirb  man  fließen  bürfen,  baß  biefer  Körper  entweber  gar  feinen 
ober  einen  oerfa)winbenb  Keinen  Qrinfluß  auf  Zon  unb  Klangentfiehung  habe 
unb  nur  im  herein  mit  oiclen  ober  mehreren  anberen  ähnlichen  Körpern  bie 
3ntenfttät  beß  £oneß  ffetgern  fönnc. 

3n  betreff  biefer  Sntenfität  entfielt  noch  eine  grage,  ob  nämlich  bie 
ganze  Summe  ber  Zf)t\U,  welche  mit  bem  tönenben  Körper  in  Vibration  ge- 
rathen,  genau  biefclbe  Scbmingungßmenge  feigen  muffe,  wie  biefer  felbft, 
ober  ob  nicht  gleichzeitige  Schwingungen ,  auch  wenn  fte  an  fta)  gar  nie  ben 
(Einbrucf  eineß  £oneß  zu  machen  im  Stanbe  wären,  nicht  bennoch  bie  3nten- 
fttät  beß  ©ehöreinbrucfeß,  welchen  ein  mit  ihnen  auftretenber  unb  fte  heroor» 
rufenber  £on  macht,  fteigern  fönnten.  Stuf  biefe  Sra8e  würbe  ich  burch  eine 
9lotij  in  ben  Compt.  rend.1),  welche  ©aubrimont  mittheilt,  geführt,  unb 
welker  ich  einzelne  anbere  theilweife  fdjon  befannte  Beobachtungen  anreihen 
ja  bürfen  glaube,  3enc  angeführte  9?otij  bejieht  ftch  barauf,  baß  man  ne- 
ben einem  Sifengitter,  wie  folche  alt?  Stnfaffung  »on  ©cbäuben  bienen,  eine 
^eitfehe  nicht  zum  Knallen  bringen  fann,  fonbern  nur  ein  eigenthümlicheß 
3ifcben  ffatt  beffen  »emimmt.  Schon  baß  nur  bie  £öt)c  einer  bruftlehne 
erreichenbe  ©itter  am  font  beß  Saintß  *  $creß  in  IJariß  iff  im  Stanbe,  bieß 


')  Tom  XXXIII.  p«g.  428.   ^oggenb oeff  i  Ännalen  1851.  ©.  519  ff. 
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$&änomen  an  erjcugen.  Daß  M  3iföen  $o!ge  einer  9iet$e  oon  fteflerio- 
nen  an  ben  ©itterftäben  ifl,  begreift  fia)  reicht;  baö  <Werfwurbige  an  bem 
ftyänomen  ifl  oieImet)r,  baß  baburtt)  ber  <5d)afl  an  bem  Ort  feineö  QFntfte» 
ijene  oernia)tet  wirb.  SBanbrimont  jieftf  im  Hfl  g  cm  einen  tueranö  ben 
<Sa)fuß ,  baß  ein  ©a)atl  oon  binrartjenter  (Stärfe  ntd?t  nur  oon  ben  bi'reet 
»om  tönenbenftörper  jum£)t)r  fortfrt)reitenben  Sellen  gebilbet  »erbe,  fonbern 
oon  bem  ganjen  in  (Schwingungen  »erfeflten  Vufrfreitf  unb  oon  einer  Steide  oon 
9tefIerionen  unb  Serftäifungcn,  welche  il)n  um  fo  frärfer  unb  ant)altenber  er* 
fa)cinen  faffen,  alö  bie  in  (Schwingung  oerfefcten  £uftmaffen  größer  finb. 

93ei  biefer  (Jrfa^rung  fönnte  bie  ^Beobachtung,  welche  man  an  ©$wer* 
porigen  t)ie  unb  ba  gemacht  &at,  baß  fte  (eifere  SDöne  nur  bann  »ernennten, 
wenn  neben  biefen  fet)r  heftige  (Jrfa)ütterungen  in  ber  2Itmofpt)äre,  j.  93. 
Trommelwirbel,  ^eroorgerafen  »erben,  auö  bem  ©ebiet  ber  fubjectioen  £t)ä- 
ti^feit  beö  9?crotf,  in  welkem  flc  btöl)er  i^re  (Srffärung  ßefunben  t)attcn,  in 
baö  ber  <£rfuflung  gemiffer  pt)üftfalifa)en  25cbingungcn  l)inübcrrucfcn,  welche 
bei  einem  empftnblia)eren  ©e^örorgan  in  geringerem  ©rabe  oorfjanben  fa)on 
ju  bemfelben  £itl  führen. 

(£ö  wirb  ntc^t  ju  leugnen  fein,  baß  anbere  aU  bie  ben  Ionen  eigen* 
tf>umlta)en,  regelmäßig  periobifa)  mieberfcr)renben  <£rf$ütterungen  ber  Sttmo- 
fpt)äre  auf  unferen  @et)örnero  mirfen.  Denn  eine  93orfe$rung,  ftc  abzuhalten, 
fintet  fid)  ntrf>t  im  Dbr.  unb  wenn  wir  ftc  nid)t  alö  Ion  empfinben  fönnen, 
wirb  cö  it)nen  bod)  nia)t  unmöglich  fein,  ben  Acu>ticus  überhaupt  511  erregen; 
bie  ©röße  biefer  Erregung  bebingt  aber  ben  fubjectioen  Sttaaß  jlab  beraten- 
fitä't  cineö  Sinbrucfeö  überhaupt. 

(Jinen  »eiteren  (Jinfluß  ber  ntc^t  oon  bem  tönenben  ftörper  felbfi  $er* 
»orgerufenen  3u|*änbe  be<J  SJiebiumS,  in  welkem  »ir  $örcn,  auf  ben  @et)ör* 
einbruef  fennen  »ir  in  ber  häufig  gemalten  38at)rnct)mung,  baß  bei  einer 
SBinbftrömung  in  ber  Direction  »on  ber  <Sd>aflquette  ju  unferem  Ot)r  ber 
Zon  bcutliajer  oernommen  »irb,  alö  bei  oöfliger  SBinbftitte.  Doppler1) 
erflart  biefetj  ba^in,  >>baß  ju  ben  3mpulfen,  wjwgt  iurty  bie  fconquefle, 
noa)  jencö  Moment  ^injuträte,  wela)cö  in  berSewcgung  bcö  ^ortpflanjungö- 
mittelö  feinen  ©runb  t)abe.« 

(£ö  fet)lt  alfo  ni$t  an  93cfegcn  bafür,  baß  bie  ©efammtjufranbe  beö 
9)?ebtuin:;  in  »e(a)em  mir  t)öreu,  »efcntltcb  mit  auf  bie  2Bat)rnct?mung  eined 
5Eoneö  influiren  fönnen,  felbft  bann,  »enn  biefc  fet)r  »erfdjicten  oon  ben|'e* 
nt'ßen  3uftäuben  finb,  in  »ela)e  junäa)fi  biefeö  ^ebium  bura)  bie  ©c^»in* 
gung  beö  touenben  Störperö  oerfe^t  »irb.  2Bie  grof  nun  aber  biefer  (Spiel- 
raum ber  Differenzen  fetbjt  fein  bürfe,  um  ben  ©efammteinbruef  nia)t  in 
eine  Summe  oon  Sinjeleinbrucfen  jerfaöen  ju  laffen,  »ie  bei  bem  gfeitt>jeiti* 
gen  ^)ören  mehrerer  Jone,  innerhalb  wela)er  ©renken  ferner  bie  Kombina- 
tion oerfa)iebener  3uftantc  ben  Xon  mit  einer  bejtimmten  ^Tangfarbung  ober 
3ntenfitdt  »al)rnet)men  laffe,  fann  oorläufig  ned)  gar  nia)t  ermittelt  »erben, 
nur  baran  möge  erinnert  »erben,  baß  bie  Uebergänge  außcrorbenth'a)  fein 
finb,  »ie  man  bei  aömäliger  (Steigerung  ber  3ntenj!tät  eineö  Soncö  beob- 
achten fann,  »efn)er  babei  fajt  immer,  balb  met)r,  balb  weniger  jugteic^  aa$ 
baej  Timbre  änbert. 


x)  ^oggenborff*  Ännaten  1851.  ©.  264. 


bigitized  by  Googl< 


(Stimmt. 


691 


B.    Die  Wange  Der  3ungen 

an  fich  ftnb  bei  memfrranöfer  Befa)affenheit  berfelben  ^auptfaa)Itc^  »artabel 
fcurcb  it)r  Verbal 'tnip  jum  ©egenlager  (bei  einlippigen) ,  ober  gu  einanber 
(bei  jweifippigen),  ähnlich  rote  bei  ben  metaßifchen  bie  klänge  ber  auf fd^fa* 
genben  nnb  burcbfchlagenben  3«ngen  oerfa)ieben  ftnb.  Eö  if*  unoermeifclich, 
baf  neben  ben  fcönen  ber  3««gc  gctDiffe  periobifö  mieberfebrenbe  ©eräufape 
entliehen,  wenn  bie  Membran  bei  ihrem  SRücffchwung  auf  ben  9?anb  beö  ©c* 
genlagerö  ober  ber  gegenüber  liegenbeu  3«nge  auffcblägt,  um  fo  met)r  alö 
bie  Beobachtung  mit  ber  ftroboffopifchen  Scheibe  ergiebt,  baf  baösJJ?artmum 
beö  9tücffchwungeö  n  t  cb  t  genau  in  berfetben  ^eriobe  erfolgt;  wie  ber  Di  tief« 
fa)wung  überhaupt,  woburrh  alfo  bie  ^eriobe  beö  bie  ©eräufdje  erjeugenben 
Borganged,  roabrfdmiiltd>  wegen  geringer  Schwanfungen  ber  3öint>ftärfcf 
eine  gewiffe  Unregelmäfjigfeit  erlangt,  in  golge  beffen  bie  Summe  ber  ©e* 
räufle  nia)t  wie  beim  Saoart'fchcn  9Jab  in  ber  $orm  etneö  unterfcheib* 
baren  fconeö,  fonbern  nur  einer  gewiffen  ftlangfärbung  beö  fconetf  auftritt. 
Tcv  äBinbftrom  unb  bie  fct)wingenbe  Membran  rcrbalten  ft.1>  t)iebei  genau 
fo  rote  ber  ftreichenbe  Bogen  jut  fa)wingenben  SBtoltnfatte.  Diefer  tont  nicht 
felbß ,  fonbern  tft  in  einer  jitternben  gletchfam  bür-fenben  Bewegung ,  aber 
feine  Erbitterungen  erfolgen  nicht  fo  fct)nefl  unb  regelmäßig,  ba|  fte  einen 
5ton  bildeten glctcbroobl  weif  3ctcv,  wie  wichtig  bie  Bogenfüt)rung  für 
bie  üflobulation  ber  ftlänge  ber  (Saite  if*,  jumBeweiö,  baf  burch  ihn  gewiffe 
eben  ben  Älang  befrtmmeitbe  *Dtobiftcationen  ber  Schwingung  herbeigeführt 
werben,  welche  ben  £on  nid)t  in  feinem  muftfalifd)en  SBertt)  oeränbern. 

Der  Slang  ber  3«ng««  »*rb  um  fo  reiner,  je  freier  fte  fö)wingen,  unb 
wenn  3.  3)?ül I er  behauptet,  baf  auch  bei  ftch  berührenben  3"ngen,  ober 
wenn  ber  ÜRanb  ber  einen  3unge  über  bem  ÜJanb  beö  ©egenlagerö  ficti  befin- 
bet,  oottfommen  reine  unb  flare  £öne  entftehen,  fo  fann  bieö,  fo  weit  meine 
rief  facti  bicrn  ber  angefteöten  Berfua)e  (ehren ,  nur  für  bie  AäÜc  gelten ,  in 
welchen  bie  28inbjtärfe  einen  »oüfommenen  biö  jur  gegenfeitigen  periobifch 
wieberfehrenben  Berührung  ftifjrenben  ftücffchwung  nia)t  erlaubt.  Ebenfo 
ftnb  bie  klänge  ber  natürlichen  Stimmbänber  um  fo  reiner,  je  weniger  fte 
ftch  bei  ihren  Schwingungen  berühren.  2lm  meiften  geflieht  baö  ©egentt)eil 
bei  ben  eigentlichen  (Sontratönen,  bie  beöhalb  auch  immer  etwaö  töauheö 
ober  SWaffelnbcö  haben. 

Eine  weitere  Variation  ber  üT fange  t'fl  abhängig  oom  Bert)ältnif  ber 
©tnbftärfe  jur  Spannung.  &uö  unferen  Berfud)en  unb  fonjt  fa)on2)  ifl  bc 
fannt,  baf  j'eberiton  einer  3ung*  <»nf  zweierlei,  ober  oiclmehr,  naö)  ben  oben 
(S.  626  ff.)  mitgeteilten  Beobachtungen,  auf  breierlei  Steife  heroorgebraa)t 
werben  fann.  Einmal  nämlich  burä)  eine  gewiffe  Spannung  unb  geringfte 
ffiinbftärfe,  jweitenö  burch  geringere  Spannung  nnb  größere  ©inbjiärfe, 
brittenö  burch  bie  Beränberung  ber  9Binbrict)tung  bei  einer  innerhalb  gewif* 
fer  ©renken  beliebigen  Spannung  unb  äßinoftärfe.  Ter  Solang  ift  im  erften 
$att  »oller  unb  reiner,  im  jroeiten  um  fo  freifchenber,  je  mehr  ber  Xon  bei 
niebriger  Spannung  buret)  oermehrte  2ßinbftärfe  erzwungen  ijl,  im  britten 


2öeber'«  SBeaenl^re  65  538. 
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gatt  um  fo  fonorer  unb  reiner,  je  geringere  )iBinb|tärfc  bieSBinbrichtung  jur 
Slnfprache  beä  geforderten  loneö  oerlangt.  3m  Allgemeinen  alfo  barf  man 
fagen:  biejenigen  löne  ftnb  am  reinften,  welche  ju  ihrer  Slnfpracfje  tic  ge« 
ringftc  iiStnbftärfc  oerlangen,  unb  jmar  auö  bem  0)runb,  weil  bie  a  eigen 
ungleicher  (flafticität  in  ben  einjelneu  Portionen  t er  .Junge  unb  bie  Schwan« 
fangen  ber  SBtnbftärfe  in  tiefen  fällen  bie  geringften  Offerte,  fomit  alfo  aueb 
bie  wenigft  bemerkbaren  ©eimifchungen  anberer,  ben  eigentlichen  Ion  nicht 
beftimmenber  Schwingungen  mit  ftch  bringen. 

Ig*  fann  nicht  überragen,  wenn  fich  biefe  2$ert)ältniffe  an  ben  natür- 
lichen Stimmbänbcrn  auffallenber  gelteub  machen  alö  an  ben  Maut febuf jungen. 
Denn  um  nur  t£iuee  h«»orjuheben,  jebe  Diccontinuität  ber  aßinbftärfe  mufj 
oiel  größere  Schwanfungen  in  bem  (Dang  ber  Schwingungen  bort  betoor* 
bringen  alö  hier,  weil  mit  tiefen  Schwankungen  jugleia)  auch  bie  £>e^nungö» 
grabe  ber  Stimmbänber,  beren  (^lafticitätomobuluo  fo  beträchtlich  fchroanft, 
oariirt  werben,  waö  ju  oermeiben  bei  ftarfem  äßinb  oiel  fchwieriger  ifi  alö 
bei  fchwachem. 

Der  Klang  ifl  brittenö  abhängig  oon  ben  ^itfa)wingungen  ber  umge- 
benben  fejten  It)eile. 

Unter  biefen  fommt  wieber  junächft  baö  ÖJegenlager  ober  bad  jroeite 
Stimmbanb  in  Betracht.  Daß  auf  bem  feften  ©egenlager  ebenfalls  fiebenbe 
äßafferwellen  bei  bem  Ionen  ber  einlippigen  ßautfa)uf$ungcn  oortommen, 
baoon  t)abe  ich  mich  häufig  überzeugt.  3hr  (Entfielen  ift  j[eboch  nicht  oon 
ben  Schwingungen  beö  ©egcnlagerö  fclbft  abhängig,  fonbern,  wie  eö  fdicint, 
allein  oon  ber  periobifchen  auö  ber  Stimmrifce  h*roorgejtof?enen  Vuft. 

3ch  ftnbe  fie  nämlich  auf  3innplatte  meineö  oben  betriebenen  Ap- 
parates nur  bann,  wenn  fich  biefe  in  ober  unter  ber  ebene  ber  Unterfläche 
ber  3««d«  bejinbet,  nicht  aber  wenn  fie  über  bie  (Ebene  ber  3ungenoberfJäche 
erhoben  wirb.  Berührung  ber  platte  mit  einem  bämpfenben  Äörper  oerän- 
bert  weber  ben  Ion  noa)  ben  Älang.  Diefer  Verfuch  lehrt  beutlich,  baf 
man  bei  ber  Beobachtung  üebenm  SIBafferweflen  auf  ityiUn,  welche  neb  in 
ber  sJtat)e  eincä  eine  Ü)cembran  in  Schwingungen  ocrfe$cnben  üöinbftrotneö 
beftnben,  mit  ber  Schlußfolgerung  auf  entfprechenbe  üibcnbe  Schwingungen 
beö  Hörperö,  auf  welkem  bie  äüajf erficht  ausgebreitet  ift,  oorfichtiß  fein 
muffe. 

Sinb  ^wei  3«"9cn  nebeneinanber  unb  $war  gleich  gefpannt,  fo  ifl  ber 
Ion  wegen  Vermehrung  ber  Summe  gleichfchwingenbcr  Iheilc  ftärfer  unb 
guglcich  fonorer,  weil  jebeö  an  bem  ittanb  einco  fefren  ©caenlagerö  fo  leicht 
entftetjenbe  fchwächcre  ober  ftärfere  jifchcnbeÖeräufch  gänjlich  oermieben  wirb. 
Sinb  bie  3ungen  ungleich  gefpannt  unb  tönt  nur  baö  eine  Banb,  fo  ift  ber 
Ion  ebenfo  rein,  als  wenn  eine  gegenfeitige  Accommobation  ber  Schwingun« 
gen  jweier  gleichzeitig  tönenb  fehwingenber  3«»gcn  ftattfinbet. 

Stehen  jwei  3»ngen  gegeneinander  geneigt,  fo  hat  man  feinen  Örunb, 
|u  fürchten,  baß  bie  auf  ber  einen  ober  berauberenauftretenbenSßafferweHen 
oon  ben  Stößen  ber  l'uft  an  fta)  h^^ühren,  fonbern  wirb  fie  immer  oon  ben 
Schwingungen  ber  Membran  felbft  ableiten  muffen.  Dabei  finbet  fich,  baß 
gälte  oorfommen,  in  welchen  bie  Berührung  einer  folgen  s3)?embran  an  bem 
Ion  nia)tö  änbert,  obwohl  bie  ftet)cnben  SBeßen  beutlich  auf  ihr  wahrgenom- 
men werben;  ber&lang  aber  änbert  fich  etwaö,  fcheint  fomit  hieroon  ben  mit  ben 
Schwingungen  ber  eigentlich  tönenben  3«nge  nicht  ifochronen  Schwingungen 
ber  aweiten  3«nge  wefentlich  abzuhängen. 

2lua)  bei  ben  natürlichen  Stimmbänbern  jeigt  fich  Aehnlicheö.  iDcau 
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fte$t  fle^enbe  SÖafferweflen  fafl  immer,  jeboety  in  »ergebenem  9)?aa#e,  beut* 
K#  auf  Reiben  ©änbern,  wenn  au*  nachweisbar  nur  baö  eine  tönt.  33e- 
rübrung  beä  anberen  »eranbert  mana^mal  nur  ben  fflang  etma<!>,  bäufig 
au<$  btetf  nidjt;  nur  mufj  bie  ©erü^rung  mit  einer  Wobei  fo  jart  fein,  bafj 
fie  bie  ©timmbanbränber  in  ber  urfprünglicben  (Sbene  fdft.  £ier  aber  fann 
febon  bie  SBinbftrömung  an  ber  <5r$eugung  biefer  2SeIIen  mit  ober  allein 
©(bulb  fein,  wenn  närnli^  baö  93anb  fe^r  gefpannt  unb  nta)t  über  ber(Sbcne 
betf  anberen  gelegen  ift.  ©inb  eä  aber  wirffia)e  ©cbwingungen  beö  Söanbeö, 
weld>e  bieftebenben5Qafferwetlen  erzeugen,  fo  beweift  berllmftanb,  baf ,  menn 
beliebig  i$re©tbwingung$marimen  tura)  bie  ©erübrung  mit  einer  9?abel  »er» 
rttdt  »erben  fönnen,  obne  an  Zon  unb  ftfang  etwatf  ju  änbern,  Riebet  in 
tyrer  ftorm  junda)ft  gleichgültige  unb  nur  auf  bie  ^ntenfttät  beö  ©efammt* 
etnbruef  e*  influirenbe  ©c^mingungen  »orliegen ,  wie  mir  eben  »ermu^ung«* 
weife  auöfpracben. 

SBon  größter  2Öic$tigfeit  ifl  bie  Umgebung  ber  3ungen  für  bie  ftfänge. 
(5d  brauet  ntcf>t  erfl  auf  bie  Differenzen  teö  SUangeö  »erfa)iebener  SBlaöin» 
frrumentc  je  natty  bem  Material,  auö  meinem  fte  »er  fertigt  finb,  je  nacb  it)rer 
$orm  jc.  bingewiefen  ju  werben.  3$  fabe,  um  hierüber  an  bem  Material 
ber  in  unferem  ftafl  in  ©etraebt  fommenben  organifäen  ©ewebe  $u  erperi- 
mentiren,  folgenbeu  2Öcg  eingetragen. 

Huf  bem  Söinbfaflen  meinet  ©ebläfeö  mar  eine  21  Zentimeter  lange 
£uftr<tyre  »om  Äalb,  an  einer  1"  langen  böljernen  Dfityre  befeftigt,  aufge- 
flecft.  3n  batf  obere  (Jnbe  »urbe  eine  meiner  furjen  eubifefcen  Jpoljofeifen 
anfgebnnben,  welche  $ur  Hälfte  mit  einem  feflen  ©egenlager,  $ur  Jpälfte  mit 
einer  3un3c  <>uö  »uffanifurtem  ftautfdjuf  gebeeft  mar.  Die  ©pannung  ber 
3unge  mürbe  jmeimal  oeränbert;  bie  Vuftrö^re  abmemfelnb  möglicbft  er* 
ftblafft  unb  barauf  möglia)ft  gebebt,  iticbti  betrug  bie  Differenj  biefer  HVß 
gen  8  Zentimeter.  ?ln  ben  ©inbfaften  mar  eine  2,5  sP?eter  lange  ©tange 
»on  £ol$  angefa)raubt,  berenSnbe  mit  ben  3^nen  g?faf?t  merben  fonnte.  , 

I.  ftatt.  Der  Zon  ber  3u"3*  &«t  erraffter  unb  mi>glia)ft  »er* 
fnrjter  £uftröt)re  -f  &  unb  mar,  wenn  er  bureb  bie  Vuft  gehört  mürbe,  we- 
niger flarf  unb  ^eH,  ald  wenn  bie  £uftröf>re  aufö  ©tärffie  gebebt  würbe. 
£iebei  flieg  er  etwa?,  na^m  aber  auffatlenb  an  ©tärfe  unb  £eUigfeit  $u. 
$örte  man  nun  bei  feft  »erftopften  Obren  buref)  ben  jwifa)en  ben  3äfynen 
feftge^altcnen  ©tab,  fo  war  baö  93er^ältni§  gerate  umge!el>rt:  bei  ber 
größten  Dehnung  ber  ?uftrö$re  würbe  ber  Zon  fafl  »erfctjwinbenb  f(^wa(^, 
bei  möglia)fter  Slbfpannung  bagegen  fhirf  unb  beö. 

II.  ftafl.  Der  Zon  ber  3"n9^  war  +  g  bei  ber  geringften  ?änge  ber 
?uftrö^re.  3?ei  größter  Dehnung  berfelben  flieg  ber  £on  um  eine  fleine 
©eennbe,  marb  aber  jugleia)  bumpfer  unb  fömädjer,  wenn  man  alö  fa>aüleü 
tenbeö  sJD?ebium  bie  i'uft  benu^te.  Veitete  man  ben  ©e^all  birect  »om  Sinb- 
faflcn  ju  ben  fejlen  i^eiten  beö  STopfeö  o^ne  Sermittelung  ber  Vuft,  fo  blieb 
ber  Erfolg  berfelbe.  2llö  io)  mit  längerer  Membran  unb  nod>  größerer  2lb- 
fpannung  ben  2lon  F  ^er»orbra(^>te,  ^atte  biefer  buret)  ben  ©tab  gehört  ge- 
nau ben  fttang  eined  mit  ÜÄctaflfaiten  befpannten  3nfirumenteö,  unb  ^war 
am  auffaöcnbflen  bei  ber  flärferen  Dehnung  ber  l'uftrityre.  — 

golgenbe  ©a)luf folgerungen  föeinen  baburc^  gere^tfertigt : 

-Turrf)  flärfere  ©pannung  betf  etaflifc^en  ÖJewebeö  ber l'uftrö^re  wirb  biefeö 
getiefter,  bie  ©c^allwellen  ber  »on  i&r  eingeffl)loffenen  8ttft  ju  reflectiren, 
nnb  fomit  ber  ?nft  unmittelbar  einen  »erfidrften  ©c^afl  |u  übergeben,  ©ei 
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geringeren  ©rabeu  ber  (Spannung  erbittern  felbft  fühlbar  bie  SBanbungen 
ber  Suftrö^re,  unb  ben  bannt  weiter  in  Verbinbung  fie^enben  feften  feilen 
werben  tiefe  vermehrten  unb  oerjtärften  3  Are  in  jungen  übergeben,  rceflbalb 
aus  ihnen  ber  £on  bei  fehl  affer  er  Vuftrchre  flärfer  »ernommen.  wirb,  alö  auö 
ber  8uft.  3C  föwäa)er  bie  ©pannung  ber  3«tn^c ,  um  fo  hoher  liegt  biefe 
bem  äufjerfien  ©rab  ber  möglichen  äbfpannung  ber  Vuftrebre,  befto  leichter 
tonnen  bie  ©djwingungen  biefer  unb  jener  fleh  ähnlich  ober  glcitb  werben, 
in  $o(ge  beffen  bie  ©umme  ber  in  bemfelben  ©inn  föwingenben  £&eite  oergröfjert 
wirb,  ©rötere  ®rabe  ber  8uftro$renbe$nung  befü)ränfen  je  mebr  unb  me$r 
bie  ®Ieia>artigfeit  ober  9U$mlidfltU  ber  3ungen*  unb  Suftröfcrenföwinguna;, 
unb  obwohl  bie  ftäfcigfeit,  bie  ©a)aütoctten  ju  reflectiren,  babei  gröfer  wirb, 
nimmt  tr-cb  bie  SBirfung  ber  ©a)wingungen  auf  bie  umgebenbe  8uft  im  (Bau* 
jen  ab.  93ei  ftarfer  ©pannung  ber  3nnge  «nb  fa?Iaffer  Huftrityre  ifr  betbcö : 
bie  unmittelbare  ^teilnähme  ber  Vuftrö^re  an  ben  febr  befa)Ieuuigten 
©a)toingungen  ber  3ung«  unD  baö  SRefleriontfoermögen  ber  Iaren  fööbren« 
wanbung,  fc^r  gering.  SRimmt  bie  ©pannung  biefer  ju,  fo  wirb  ba*  festere 
Vermögen  gefhigert,  wenn  auc$  bie  ©a)wingungen  ber  ^uftrö^renwanbung 
nie  biä  $u  ber  ©efcfcwinbigfeit  gebracht  werben  tonnen,  wela)e  ber  ©ä)win* 
gungögefa)winbigfeit  fefcr  gefpannter,  oer(>ältnij?raä|jig  furjer  3un0c«  fllci^ 
fäme. 

3ebenfaflö  alfo  wirb  ber  Hüft  ein  frärferer  ©ü)afl  bei  ber  gebe^nten  ald 
bei  ber  erfa)Iafften  (uftrityre  übergeben.  X)ie  Vibrationen  ber  Suftrö^re  wer- 
ben aber,  je  mehr  ftch  biefe  in  eine  unbeweglichere  Wehre  oerwanbelt,  immer 
geringer,  unb  bei  ber  ©a)wterigfeit  beö  Uebergangeö  ber  Hüftweiten  an  fefie 
Körper  muf?  mit  ben  ©raben  ber  Dehnung  ber  in  feften  mit  ber  i'uffröfrre 
in  Verbinbung  jie^enben  Äörpern  auöfa)iiefKi#  fortgeleitete  ©ö)afl  an  3«- 
tenfttät  abnehmen.  33et  ber  großen  Sfafh'cität  atter  mit  ben  ©timmbänbern 
jufammen^ängenber  £beile  fommt  nämiicb  nicht  allem  bie  ©üte  ber  Leitung 
tongitubinaler  ©a)aßweffen  (oon  ben  ©timmbanbbefefKgungen  au$)  in  93e- 
txa&jt,  fonbern  mefentlift)  aud)  baö  Vermögen  berfelben,  mit  ben  ©timm- 
bänbern in  geringerem  ober  höherem  @rab  in  tranö&erfafe  ©a)wingungen 
a  irfu'a)e  Rehungen)  ju  geraten. 

3n>eitenc3  ge£t  auö  ben  Verfilmen  $eroor,  welch  wichtigen  Ändert  bie 
3ufränbe  ber  mit  ben  ©timmbänbern  jufammen^ängenben  Zfytilt ,  unter  2(n- 
bem  fo)on  bie  Huftro^re,  an  bem  SUang  jener  haben  müiTe.  2»ö  bie  mit  ber 
auf erft  tief  geflimmten  3"«$*  überfpannte  pfeife  birect  auf  ben  3Binbfafien 
aufgefegt  würbe,  war  niebtö  oon  jenem  überrafc^enben  metattifd)en  älang 
oernebmbar,  welcher  ftch  Aeigte,  alö  bie  Huftrityre  mit  SBinbfaflen  cinerfeitö 
unb  3««9cnpfeife  anbererfeitö  in  SSerbinbung  ftanb,  unb  ber  Zon  bur$  ben 
©tab  ben  flopffnochen  utgeteitet  würbe. 

£)iefe9iefuttate  erklären  fe$r  mannigfache  unb  wichtige  Verhältniffc  ber 
©timme  bec3  Hebenben,  wenn  man  erwägt,  baf  Huftröf>re  unb  Jtehlfopf  ein 
aufcJ  3nnigfle  jufammcnhängenbec3©oftera  ctaftife^er  Üttaffen  bifbet.  Ätle  tie- 
feren £öne  fa)eincn  aud  ber  23rufl  ut  f ommen ;  bie  fjtyextn  bagegen  werben 
»iel  birecter  auö  bem  sl>?unb  oernommen.  Söei  ben  tieferen  mit  ber  gröferen 
GPrfa)Iaffung  be$  ganzen  elafh'fä)en  ©pflemsJ  gerät^  bajfelbe  in  Vibrationen, 
unb  jwar  in  feinem  ganjen  Umfang;  unb  ba  ber  2 hin\u  grofenthei(c3  auch 
auc3  cfaftifcfjen  Waffen  jufammenge^ügt  ifr,  fo  bebt  berfelbc  in  feinem  gau» 
jen  Umfang  unb  lüftet  fo  eine  fc^wtngenbe  ^Kuiie  oon  beträchtlicher  2(uc3be$* 
nung ,  oon  welcher  ab  in  großer  IBrette  bie  umgebenbe  Hüft  erfa)nttrrt  wirb, 
©o  entfielt  bie  ben  tiefen  £tfncn  befonberö  be«  Wanneö  eigenthümfiche  9fe- 
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fonanj,  wetye  i$  bte  bebenbe  nennen  möchte.  93ei  ben  $ö$eren  unb  $6$. 
flen  Jonen  mit  allgemeiner  Spannung  bed  ganjen  etaftifdjen  Sofremtf  oer* 
wanbelt  flc£  biefeö  in  eine  »eiliger  oibrircnbe  altf  frarf  refiectirenbe^affe,  in 
Jolge  beffen  bie  Jone  bunt  Vergrößerung  ber  (Jrcurfton  ber  £uftfct)wingun« 
gen  einen  intenfioeren  Sinbrucf  auf  unfer  Ot)r  macr)en,  ber  Ort  if)reö  (jnt* 
jrefcenö  oon  bem  #örenben  audj  bat)in  »erlebt  wirb,  wotyer  tiefe  mächtigeren 
Sßeflen  fommen,  nämlict)  in  ben  fltfunb.  3)a  t)ier  bie  Schwingungdmarima 
na$e  ber  2td>fe  beö  ganjen  St$aflro$re£3  fortreiten,  tonnte  man  fic  bie 
»concentrirte«*  9tefonanj  nennen. 

9fun  ifr  begreiflich,  bafj  baö  auö  fo  mancherlei  Jtjeilen  oon  ©ergebener 
Ü)?acr)tigfeit,  Subfranj  unb  ftorm  gufnmmengcfefcte  Softem  nict)t  genau  bie 
gleiten  Vibrationen  mit  ben  Stimmbänbern  machen  fonne,  bafj  fomit  atfo 
bem  (£  inbruef  berStimmbanbfct)wingung,  meiere  oorSIDem  ben  Jon  benimmt, 
eine  ©uinme  oon  Sa)mtngungen  beigefellt  wirb,  welche  ben  iubioibueflen 
Wang  biefeö  Joneö  ocrmitteln.  tiefer  fifang  wirb  je  nact)  ben  Jt)eilen, 
welct)e  oorjügtict)  bei  ben  Vibrationen  beseitigt  finb,  ein  oerfct)icbener  fein. 
S3ei  ben  tiefen  Jonen  mit  erfct)lafftem  efajitftyen  Spfrem  tritt  felbft  für  ben 
in  ber  ?uft  £örenben  jener  eigentümliche  metatlifcr)e  ftlang  t;evoor,  wenn  in 
größerer  Suöbebnung,  j.  ©.  noc$  in  ben  Jt)orarwanbungen,  ät)nlicr)e  Vtbra* 
tionen  auftreten  tonnen,  wie  an  ber  ifolirten  £uftröt)re.  £ieö  t)ängt  offen* 
bar  oon  bemSBau  unb  ber  Organisation  ber  ganjen  93rufr  unb  beö33ronc!ual* 
fofremetf  ab.  ?ln  jener  allein  wirb  eö  in  ber  fluft  wegen  beö  »räbominiren* 
ben  ©timmbanbtonetf  unb  i^rer  oert)ältni§ma§ig  geringen  ^Dfaffe  nicht  fo 
beutlict)  oernommen,  alö  wenn  bie  audfchliejjlicr)e  Sct)aflleitung  buret)  fefre 
Jt)eile  benufct  wirb. 

33ei  ben  ^ol)en  Jonen  mit  gekanntem  elaflifchen  Softem  wirb  baö  ben 
fttang  junächfr©efrimmenbe  baö  Stimmbanb  felbjr  fein,  an  welchem  ftet),  wie 
oben  auöeinanber  gefegt  worben,  oerfct)iebene  thtilö  inbioituelle,  theile  wiH» 
rurlich  ^eroor^urufenbe  klänge  erzeugen  laffen,  unb  bie  Riebet  auftretenbe 
Sfcfonanj  wirb  nur  tiefen  SMang  mit  bem  ber  Spannung  beö  33anbeö  ent* 
fprecr)enben  Jon  oerfrärfen  fönnen,  meöt)alb  ^>ier  rnc^r  baö^lare  nnb  Dur«)* 
bringenbe,  bort  baö  Volle  unb  (Srfchü tte rnbe  alö  Klang*  unb  3n* 
tenfitatöbejeidjnung  gebräuchlich  ifr. 

Stemmt  eö  bei  ben  tiefen  Jonen  hauptfä$Ticr)  auf  baö  Material  an,  fo 
ift  für  bie  höheren  Jone,  natürlich  in  beiben  galten  oon  ben  Stimmbänbern 
felbfr  abgefehen,  oor&llem  ber  ©au,  b.  h-  bie  $orm  ber  ©egrenjungtfflädjen, 
beö  lufterfuüten  iRaumeö  entfeheibenb.  2Bic  benn  auet)  für  gute  Sanger  unb 
befonberö  ©affifren  bie  günfh'ge  (Jntwicfelung  becj  ganjen  Jt)orax  ein  oiel 
nott)wenbigereö  SRequiftt  ifr,  aü  für  Sängerinnen. 


C.   2>ie  Älangregifler 

ter  menfe^ti^er.  Stimme  finb  abhängig  oon  gewiffen  in  ber  $?t'flfür  beö 
SangertJ  gelegenen  Üttobificationen  ber  ÜWuöfelbewegung  unb  ber  bamtt  »er* 
fnnpften  Sinftedung  beweglicher  Jt^eile  ;um  Unterfo)ieb  oon  bem  inbioibuett 
»erfc^iebenen  in  ber  gegebenen  Organifation  gelegenen  Älang  ber  Stimme, 
welcher  fomit  met;r  oon  bem  Material  ber  beweglichen  Jt)eile  unb  bem  23au 
ber  fefien  J^eile  abhängig  ift,  alcj  »on  ber  »eränberlicfjen  (Jonftellation  biefer 
Waffen. 

Manche  Jone  laffen  fi<h  mit  oerfaiebenen  anberen,  j.  S3.  bie  tieften 
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unb  ^öd^flen  fcöne,  nur  mit  einem  9tegi|ter  anffimmen.  2Btr  Beginne«  mit 
ben  erfleren. 

1)  SDic  ffontratftne 

ber  Orgeln  umfaffen  biefcöne,  beren  ©chwingungämenge  innerhalb  ber  ©ren- 
ken 64  (16''  lange  offene  ?abialpfcife)  nnb  128  große*  C  (ber  8'  langen 
offenen  £abialpfeife)  gefegen  jtnb.  Sö  ifl  oben  f<$on  bemerft  worben,  baß 
^if^er  bic?  §u  bem  Sontra* F  mit  ber  ©timrae  bcraba,ebcn  tonnte,  baß  alfo 
wahre  Sontratöne  bei  bem  ?ebenben  oorfommen  fönnen,  mclcbc  neeb  einen 
Slnfpruil)  auf  nuiufah'fcbcn  SBobfffang  machen  bürfen.  Xtcc  tft  jetod»  eine 
(Seltenheit.  Daö,  maö  man  Sontrabaß  ober  au*  ©trot)baß  nennt,  trcl&cn 
g.  93.  bie  rufftfehen  ©änger  biöweifen  bei  ihrem  Sultuä  benufcen,  fann  biefeö 
ntc^t;  aua)  pflegt  man  barunter  nicht  Moß  bie  wahren  Sontratöne  ju  fubfu* 
miren,  fonbern  überhaupt  bie  tiefffen  ©abtöne,  welche  fleh  jugleich  burch  ihre 
SRauhigfeit,  atfo  mehr  burch  ihre  filangfärbung,  alt  burch  ihre  wahre  £iefe 
autfjei^nen. 

Die  Beobachtungen,  meiere  ich  über  bie  magren  Sontratöne  an  bem  na* 
türlicbni  Präparat  eines?  30jährigen  Manne«?  gemalt  habe,  finb  folgenbe: 
3te  ent lieben  am  t  einteilen,  trenn  bie  beiben  ©ießbecfenhebel  noch  aufrrärtd 
unb  jugleid)  nach  oorwärtd  gehoben  unb  babnreh  bte  hintere  ftapfetportion 
bed  ©etenfec?  mögliche  gefpannt,  bie  ©timmbanbebene  am  ftärfften  nach  oor* 
wärtd  geneigt  wirb.  Die  ©timmrifce  fann  bid  1,5  Millimeter  weit  fein. 
Die  £ebel  werben  parallel  gebellt,  bie  93oca(fortfä$e  bioergiren.  Hm  Ieit$« 
teften  tritt  ber  Sontraton  ein,  wenn  entweber  bad  eine  Banb  mögliche  abge* 
fpannt  unb  unter  ber  (fbene  bed  frärfer  gefpannten  beftnt I;rb  tft,  ober  wenn 
bette  Bänber  gteich  erfchtafft  ftnb,  nnb  bann  bie  ©t'eßbecfenhebel  plöfclich 
ober  ruefweife  »or  unb  abwart«?  gefchoben  werben,  ©inb  einmal  bie  Sontra* 
töne  eingeleitet,  fo  fönnen  bie  ©ießbecfenhebel  nicht  unbeträchtlich  ruefwärtd 
gejogen  werben,  wobei  bie  fcöne  natürlich  fteigen,  aber  innerhalb  ber  ®ren* 
gen  bed  Sontrabaffed  bleiben,  iugteich  bleibt  bad  9?egi(ter  unoeränbert,  wenn 
man  wäfjrenb  bed  £önend  bie  ©timmbänber  in  gleicher  Sbene  befaßt  ober 
in  oerfchiebene  legt,  wobei  jeboch  unerläßliche  Sebingung  ijl,  baß  bad  tiefer 
gesellte  nicht  jtärfer  angefpannt  wirb  ald  bad  höher  gelegene.  Die  33entt(* 
Öffnung (2lthmungdrifce)  fanngugfeich  offen  fein;  beffer  ijt  cd  jeboeb,  fte  wirb, 
befonberd  im  Moment  bed  £onanftimmcnd ,  gefchtoffen.  2Öät)renb  bed  £ö* 
nenö  bleibt  taß  gange  Banb  anfeheinenb  fegelartig  aufgebläht,  fchwingt  aber 
nur  mit  unooßfommenem  föücffchwung  in  ber  gangen  Breite,  unb  aufgetrö* 
pfelted  SSaffer  wirb  mit  großer  ©ewaft  abgefchleubert. 

Der  ttefjie  £on,  welchen  ich  fo  ergeugen  fonnte,  ^ötte  84  ©chwingun* 
gen,  entfprad)  affo  bemF.  Diefe  £öne  haben  eine  ungemeine  ©tärfe,  welche 
bid  gum  Brüdenben  anwachfen  fann,  wenn  man,  wie  ich  cö  tbat,  einen  zin- 
nernen ©chaflbecher  oon  8''  ^>öhe  unb  5"  oberen  Dnrchmeffer  anwenbet. 

3ener  tiefffe  Zon  war  noch  *«  7<>  Millimeter  SBafferbrucf  ber  SBinb* 
ffärfe  mög(id). 

Sußerorbenttich  leicht  frblagcn  merfwürbiger  SBeife  tiefe  Sontratöne  in 
bie  'Atüeitönc  burch  eine  gan)  einfache  Manipulation  nm,  ohne  baf  bte 
©pannung  beö  fiflufirenben  Banbeö  babei  geänbert  wirb,  wooon  fpäter  bie 
9?ebe  fein  muß. 

Die  gweite  $>ä(fte  ber  Sontratöne  ließ  ju$  auch  noch  burch  bie  oben 
betriebene  Sinffellung  berOießbecfenfnorpel  eraengen,  aU  mittelff  becJÄing* 
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fnorpelhebeld  btefer  beträchtlich  bem  ©chilbfnorpel  genähert  toorben.  (£on- 
tractiön  beö  Cricothyreoideus  fälteft  fomii  fcic  Sontratöne  nicht  »oCfom* 
men  auc3.   Bei  bem  Jebenben  geht  bcr  ganje  ffehlfopf  herab. 

2)  SDie  SBruftfHmme 

eineö  männlichen  ffehlfopfeö  fann  oon  c  biö  c  reichen,  roirb  aber  natürlich, 
je  nach  bcr  tnbtm'bueflcn  (Stimmlage,  oerfd>icben  tief  ober  ho<h  liegen,  jeben- 
faflfl  aber  immer  mehr  alö  1 V2  Dctaoen  umfaffen  fönnen.  Die  tiefen  erfor- 
bern  eine  2(bfpannung  j  bei  ber  (Spannung,  »eiche  bie  <3timmbänber  in  ^olge 
bcr  natürlichen  (9egen»trfung  ber  elaftifchen  %.t)äh  befommen,  iß  bereite* 
bie  £)cta»e  beö  tiefften  Brufttoneö  erreicht:  bic  $»cite  Octaoe  läfjt  ftch  nur 
mttteffl  june^menber  (Spannung  ober  größerer  SBinbftärfe  erzielen,  wobei, 
nach  Üflültcr'ö  ttnterfuchungen,  je  ^öl)er  bie  £öne  fteigen  foöen,  um  fo 
nott)wenbiger  eine  feitliche  (Sompreffion  bcö  Itehlfopfraumeö  »irb.  Die  £t)ä* 
tigfett  beöM.th/reoarytaenoideus  unb  bcrSrfpirationömu£?fc(n  jur  (frjeugung 
bcö  ftärferen  SBinbetJ  »irb  $UUi  nothwenbig  geforbert.  Die  (Stimmbcinber 
fct)»ingen  in  ganjer  Breite,  boa)  begreiflich  mit  Heineren  <£rcurftonen ,  altf 
bei  ben  Sontratönen.  Die  ganje  Umgebung  ber  ©timmbänber  fch»ingt  bei 
ben  tieferen  £önen  befonberö  lebhaft  mit,  bei  welchen  ber  Äehlfopf  auch  tie- 
fer ftet)t  al<3  bei  ben  höheren.  Diefed  ift  bie  S^eorie,  »eiche  3.  Füller 
»on  ber  Bruftjjimme  giebt.  <Meine  eigenen  Untcrfua)ungen  hierüber  retten 
ftch  am  heften  an  bie  Betrachtung 

3)  ber  gtfrelfrimme 

an,  welche,  tote  ich  jeigen  »erbe,  cbenfo  leicht  oon  bem  Sontrabaf?  aU  ber 
Bruftftimme  auö  heroorgerufen  werben  fann. 

Daö  2Befcntliche  an  bcr  ftiftelftimme  befiel) t,  nach  Sehfelb1)  unb  3- 
2ttüller,  barin,  baf}  bei  it)r  auöfchliefjltcb  bic  freien  9?änber  ber  ©timmbän- 
ber  f<h»ingcn.  SRinne  fHmmt  bem  infofern  bei,  al<3  er  jugtebt,  baf  ftch 
btefe  SRanber,  roenn  auch  nicht  auöfchliejilich,  boch  oowaltcnb  bctheiligen.  3- 
«Kuller  giebt  aber  nicht  ju,  bafj  biefc  fcöne  ben  glagcolettönen  bcr<Saiten- 
tnfrrumente  gleich  feien,  fonbern  gefleht  ihnen  nur  infofern  eine  gewiffe 
Slehnd'chfcit  mit  biefen  ju,  alö  ftd)  baö  Banb  ber  Breite  nach  in  eine  fch»in- 
genbc  unb  nicht  fchroingenbe  Portion  abheile.  Die  ftifteltöne  fprechen  bei 
ber  geringften  SBinbftärfe  am  letchteften  an,  gehören  ferner  nur  ber  höheren 
fconrei'hc  an,  inbem  fle  mit  bcr  erften  IDctaoe  befJ  unterften  BrufttonecJ  be- 
ginnen, »erlangen  fomit  flctö  einen  geroiffen  ©rab  ber  ©pannnng,  unb  »er- 
ben am  meiften  burd)  feitliche  Gomprefften  bcö  Eehlfopfeö  unb  fr ärf cren 2Btnb 
auSgefchloffen,  unb  ftnb  nach  atlebem  golge  einer  gewiffen  2lrt  bcr  Stnfprache 
innerhalb  ber  ©renken,  tn  »eichen  95ruft-  unb  giftelftimmc  mit  einanber 
»cchfeln  fann,  alfo  innerhalb  bcr  ^weiten  Octaoe  ber  ©rufttöne. 

3<h  hfl^c  ^*efc  Angaben  3-  ÜRüller'ö  unb  Slinne't?  burch  »telfache 
SSerfuche  befldtigt  gefunben,  unb  glaube  nur  noch  (Jim  hinzufügen  gu  muf- 
fen, toaö  bei  ber  gemö1  .  '  en  3lufftcllungen?eife  beö  natürlichen  ^raparatec5 
biöhcr  entgangen  fein  mujjte.    Unbcbingtcö  Srforberni^  ift  felbft  fnr  bie 


l)  Noonull«  de  ?oci«  furmatione.    Diwert.  Berol.  1835.  ptg.  57  ff. 
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$öd)jten  ftiftettöne  bie  flärfcrc  Spannung  ntt^t;  t>iefme$r  Wnnen  btefefben 
aud)  bei  möglicher  Slbfpannung  ber  Stimmbdnber  hervorgerufen  werben, 
unt  jmar  cinf.ui)  baburd),  baf?  man  baö  eine  33anb  etwaö  ober  bie  (Jbene 
beö  anberen  mittelft  ber  ©i'efjbecfcn&ebef  emporhebt,  unb  gugleid)  baö  jweite 
ein  flein  wenig  me^r  anjtc^t.  3«  bem  ÜÄomcnt,  in  meld;em  baö  etwaö  jrdr» 
fer  gefpannte  ÜBanb  unter  bie  (£benc  beö  weniger  gefpannten  herabgebrüeft 
wirb,  fijtulirt  baö  festere.  2)aburd)  fann  felbjr  ber  tiefjte  Sontraton  unmit» 
telbar  in  ben  hofften  frftelton  umfa)lagen.  £iebei  ijt  eine  boppelte  un^ar* 
monifd)e  2S?irfung  im  Spiel,  einmal  nämlid)  wirb  nid)t  auf  jeber  Seite  ber 
©iefjbeefenfnorpet  gleid)  weit  herabbewegt,  unb  jweitenö  ftnb  beibe  Sdnber 
nia)t  gleid)  gefpannt,  waö  auö  Srjrerem  unmittelbar  £er»orgef)t.  2Benn  ba* 
her  aud;  bei  ber  im  ?eben  meijt  harmonifd)en  (Sontraction  in  ben  ^Wuöfeln 
ber  ©iejjbecfenfnorpel  biefe  Srjeugungöwcifc  ber  ^ifreltone  gewij?  mehr  vi 
ben  SKutfna bme fallen  gehört,  fo  glaube  id)  bod),  bafj  in  gewijfen  Swjtdnben, 
wie  jur  $tit  ber  ^ubertättfentwicfelung  bei  ben  Knaben  unb  im  SKaufd),  fomie 
bei  gewijfen  ©efangcifunjtjtiicfen,  wo  ^öa)fre  ^iflcltönc  unb  tiefjte  SBrufttöne 
in  einander  überfpringen,  biefe  Üttethobe  ber  giftet  unwiflfurliü)  ober  erlernt 
in  Slnwenbung  fommt.  (fbenfo  wie  id)  üflenfdjen  fenne,  wefdje  beim  gewöhn* 
liefen  Sprechen  oom  tiefjten  93a§  ganj  regellos  in  bie  giftet  fallen  unb  um» 
gefeilt,  waö  id)  mit  etwaö  Slehnlidjem  bei  einem  anberen  beweglichen  Organ, 
bem  Äuge  ndmlid),  mit  bem  falfdjen  SEMief  oergleid)en  möd)te,  ber  ebenfalls 
bloji  in  einer  gemiffen  ÜBernad)lafftgung  ^armomfd)crsJWuöfclbewegung  feinen 
©runb  ^at. 

4)  5Die  Äopfftimrae 

btlbet  ben  Uebergang  oon  ber  giflef-  jur  SBrufijtimme.  GFö  fönnen  mit  bie» 
fem  SRegijter  alle  £öne  gefangen  werben;  ber  eigentümliche  ff^arafter  bie* 
feö  SRegijterd  tritt  aber  am  meijUn  bei  ben  ber  53rufiftimme  audfd)ltef?lid) 
ungehörigen  $önen  ^eroor.  SSei  bem  Siebenten  tyat  biefeö  föegijler  etwaö 
SBeicheC,  ©ebampfteö  unb  aud)  im  25ereid)  ber  etwaö  tieferen  ©rujttöne  n>e* 
niger  Öcbenbeö,  alö  biefen  legieren  £Önen,  ft  lbfr  weniger  forte  gefangen,  bei 
fräfugcmSrufibau  immer  jufommt.  Der  Äet)lfopf  fleht  beim  flebenben  babei  im« 
mer  etroaö  hö&er  alö  bei  2lnjrimmen  teffelbcn  ioneö  mit  ber  SBruftjtimme. 
Sn  ber  Stellung  ber  üRunbtfretle  bemerfe  id)  feinen  Unrerfd)(eb.  Diefeö 
Slegifler  beruht  auf  einem  geroifen  SBerhältnifj  beö  Spannungögrabeö  ber 
Stimmbdnber  ju  ber  äBinbjtärfe,  unb  eben  weil  eö  auf  einem  ÜSerhältnift 
beruht,  ijt  eö  bei  jebem  Spannungögrab  möglid),  nid)t  aber  bei  jeber  babet 
gewählten  SBinbjtärfe.  2Bir  haben  auöführlid)  nadjgewiefen,  bog  /eber  Zon 
|toeimal  »on  ein  unb  bemfelben  SBanb  gewonnen  werben  fann,  bei  frärferer 
Spannung  unb  fcbwad)em  SBinb  unb  bei  fd)wad)rr  Spannung  unb  fiarfem 
Söinb.  j)aö  ?e^tere  ijt  d)arafterijiifd)  für  bie  33rujltöne,  unb  um  fo  raefrr, 
je  me^r  fie  forte  unb  foriissime  gefungen  werben;  baö  (Srjiere  für  bieÄopf» 
töne,  unb  um  fo  mefcr,  je  me^r  fie  piatio  unb  pianissimo  gefungen  wetben. 
2)a^er  ge()en  bie  ©rufltöne  gegen  baö  Piano  bin  in  He  Äopftöne,  bie 
Äopftöne  gegen  baö  Forle  fcin  in  bt'eSBrujttöne,  ober  bei  jlärffien  Spannungö» 
graben  in  biegijteltöne  über.  %m  natürlichen  Präparat  uub  anÄautfd)»fiun» 
gen,  wel^e  man  o^ne  Sßeitereö  frei  über  ben  9?abmen  gefpannt  ^at,  über- 
zeugt man  fid)  weniger  leid)t  »on  ber  (Entfrctyungdroeife  biefer  ftlangbiffrreii* 
jen ,  alö  wenn  man  einen  auö  jtarfem  Seber  ober  favv enbeef el  gebilbeten, 
parabolifd)  gefrümmten  unb  oorn  offenen  Sd)at(bed)er  auffegt,  wobuic^  bte 
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fttangnüaneen  beutfic^er  $erborrreten.  Üflit  ben  gifreftdnen  t)aben  bie  Äopf* 
töne  bie  geringe  SBintfrärfe,  mit  ben  ©rnfttönen  bie  Vibrationen  ber  ©an» 
ber  in  ganjer  ©reite  gemein,  nnb  fo  ftnb  ftebefonberd  geeignet,  bte  bei  Sän- 
gern fo  wot)ftbuenben  llebergänge  bed  einen  9?egifterd  in  bad  anbere  ju  bit- 
ben,  »ad  befonbere SBirfung  tt)ut,  wenn  berfetbe  £on  bei  feinem  aflmäli* 
gen  2lnfa)»eu*en  naei)  unb  nao)  burci)  biefe  brei  SRegifter  $inburd)gct)t. 


D.   Baumen*  unb  SWafenHänge. 

Die  grofe  ÜHenge  »erfrfcieben  elafliföer  £t)cifc,  weiter  Waffen  unb 
fnö^erncr  ©ebilbe,  welei)e  Riebet'  gfeia)jeitig  in  ©etraebt  fommen,  IaffVn 
faum  erwarten,  ta§  man  je  bie  Sßirfung  ber  einzelnen  gaetoren  werbe  in 
baö  richtige  i'ia)t  fefccn  fönnen,  wad  min)  felbfl  audjabgefdjreeft  t)at,  bie  eige- 
nen llnterfurbungen  über  tiefen  ©egenftanb  aud$ubet)ncn.  Die  3Runt*  unb 
9?afent)öbte  i ft  ald  6ü)aflbeci)er  )u  betrachten ,  wela)er  jeboct)  burebaud  nin)t 
ben  (Einfluß  auf  bte  ionbobe  ber  ©timmbanber  bat,  wie  ber  gleichnamige 
t> r 1 1  an  ocrfd)iebenen  ©ladinPrumenten,  bei  wetzen  er,  je  naibbcm  feine 
ÜKünbung  erweitert  o*er  verengt  wirb,  ben  %on  ftetgen  ober  ftnfen  madjt; 
aber  wie  $ter  $at  er  einen  unleugbaren  nnb  jwar  benfelben  GEtnfluf?  auf  ben 
ftlang,  welker  bei  ben  ©fadinftrumenten  mit  fitt)  ermeiternbem  6ci)aflbeci)er 
geller  unb  jtärfer,  bei  folgen  mit  ft$  oerengernbem  (5a)atlbecf)er  bumpfer 
unb  fcbwäct)er  ift. 

tfttüller  wanbte  an  bem  Funftfic^en  fte^Ifopf  auch  oerfuefcd  weife  ein 
gabiig  gett)eilted  2lnfa$rot)r  an,  unb  fanb  Riebet  ben  ftlang  oofler1).  ©0 
lange  man  für  bie  Sfaffifiearion  ber  ftlange  feine  ftrengercnUnterfct)eitnngd» 
merfmafe  aufteilen  fann ,  ald  bie  bid  je^t  febr  oageu  ©ejeiebnungdweifen, 
ift  auet)  mit  ber  genaueren  llnterfuct)ung  ber  beteiligten  ©ewebdmaffen,  Or» 
ganc  unb  l'uftmcngen  fo  gut  wie  nia)td  gewonnen ,  unb  ÜttüUcr'ä  ©erfuc$ 
an  bem  mit  bem  ftopf  noct)  jufammenbängenben  VJanpnr  füt)rte  nur  gu  bem 
<Srgebni§,  baf  ben  ber  mcnfdiluten  (Stimme  eigentt)ümtirt)en  ftlang  »orjugd» 
weife  bie  oberhalb  bed  ftet)lfopfed  gelegenen  Steile  »ermitteln.  —  (fd  wäre 
intereflant,  bie  gleichen  ftel)lfopfe  mit  »erfdjicbenen  5töpfen  $u  combiniren, 
wad  ntd)t  unauöfübjrbar  fein  bürfte,  unb  ju  unterfudjen,  in  wetzen  ©ertjält* 
niffrn  bie  ©timmbanbflange  unb  bie  bed  ©djallbedjerd  (*P?unb*  unb  sJ?afen* 
robr)  ju  einer  befiimmten  ftlangatt  bed  ganjen  Slpparatcd  jufammenmirfen. 
Seiber  fonnte  ict)  bei  bem  fanget  mir  ju  ©ebote  fte^enber  Ceic^cn  hierüber 
feine  ©erfudje  bid  jefct  anfkflen. 

9?att)  Siöcoöiud5)  i|l  bie  fcfreorie  ber  ©aumen*  unb  9?afenffänge 
fofgenbe:  ©ei  beiben  Gangarten  »eränbert  ftet)  ber  ©tanb  bed  fteblfopfed, 
3ungenbeined  unb  ©aumenfegrtd  im  ©ergleia)  mit  bem  ©tanb,  »eitlen  fie 
o$ne  biefe  ftfangarten  einnehmen.  ©ei  bem  ©aumenton  flehen  fie  böt)er, 
bei  bem  tfrafenton  tiefer.  3n  beiben  ^äßen  wirb  ber  mittlere  £t)eit  fcer 
3unge  aufwärtd  gegen  ben  ©anmen  gcfiümmt,  unb  jwar  um  fo  met)r,  je 
entfct)iebener  ber  eine  ober  anbere  ftlang  audgeprägt  ift.  <Bo  fommt  ed, 
baf  bei  bem  ©anmenffang  bad  ©anmenfeget  baturd),  baf?  ed  flfl)  ber  bin. 
teren  9Jacf;enwanbnng  nät)ert,  ben  Uebergang  aud  bem  Äe^tfoof  in  bie  9?afe 


•)  «mü'lec'ö  VWolOQ-  H.  ©  204. 

»)  VpfofiQlOQit  ber  menfa)licben  ©ttmme.  ©  62. 
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oerfletnert.  Der  Suftflrom  wirb  baburch  bem  3J?unb  jugeTeitet,  aber  in  bef* 
fcn  £intergrunb  bureh  bte  aufgerichtete  3»»Ö«  gehemmt.  93ei  bem  9?afen* 
ton  tlnbet  baö  Umgefehrte  flott.  Der  Eingang  in  bie  9?afe  ijt  erweitert, 
unb  ber  »on  ber  aufgerichteten  3»»0e  a^praflenbe  SBinbftrom  wirb  feinen 
Sluöweg  um  fo  met)r  burd)  ben  9?afencanal  fucf>en. 

ätteö,  waö  fonft  ben 9lafencanal  beengt  ober  oerfchlteft,  3nfammenbrtt* 
cfen  ber  9?afenflügel,  *D?if?btlbung  ber  fnorpcligen  unb  fnöchernen  SBänbe 
beö  9?afemanalö,  £ppertrophien  berfelben,  93erbicftina,en,  SBulftungen,  ©e* 
fdjwüre  auf  ber©cbleimhaut  beffelben,  ^©lopen  k.,  bringt  ebenfo  bie^afen» 
töne  heroor,  wie  Surfen  im  fnöchernen  ober  weisen  ©aumen  in  $olge  oon 
SNifjHlbung  ober  ©ubftanjoerlufl;  fo  ba§  alfo  ber  9tfafenton  entfte^t:  wenn 
ft(j>  ber  in  it)n  einbringenben  ?uft  ein  £emmni|»  entgegenftemmt.  Dtcfeö 
fann  ebenfo  gro§  fein  bei  einem  relatioen  Ueberf(j)uff  oon  eingetriebener 
Suft,  alö  bei  normaler  SBinbmenge  unb  anomaler  (5nge  beö  (Janaleö.  ©teht 
beibeö:  SBinbmenge  unb SBeite,  tmSinflang,  fo  baß  feine  Hemmung  enrftebt, 
fo  oergröfj ert  ftdj  nur  bie  SRefonanj  ohne  üßeränberung  beö  älangcö.  ipier» 
oiic  fchliejje  ich,  bafi  ber  SWafenflang  $olgc  Der  oebenben  JRefo* 
nanj  fei,  wätjrenb  im  legten  ^ a II  blof?  bte  concentrtrte  9? c * 
fonanj  innerhalb  beö  9?  a  fenca  naleö  wirft,  wooon  man  fict)  auch 
Iei^t  überjeugt,  wenn  man  ben  Ringer  in  baö  Wafenfod)  einführt,  unb  bei 
bem  «Rafenflang  beutlich  eine  (Jrjitterung  berÄnorpeltheile  fühlt,  im  anberen 
^aQ  bagegen  nicht. 

2luf  ähnlichen  SBebingungen  wirb  ber  ©aumenflang  berufen. 


E.   3Dte  tnbtoibuellen  älangarten 

beö  gaujen  ©ttmmorganeö  ergeben  ftd)  fomit  alö  9lefultare  fehr  mannigfach 
gufammenmirfenber  Umflänbe ,  unb  berufen  erjtenö  auf  bem  93erhältm'f»  ber 
biöpontblen  SBinbmenge  unb  SBinbftärfe  ju  ber  (Jonftguratton  unb  (Jlaftici* 
tat  beö  $(jorar  unb  ber  in  ihr  eingefchloffcnen  Organe.  Denn  ba  jeber  $on 
burd)  jwei  üJiett)obcn  erjeugt  »erben  fann,  fo  wirb  oon  bem  (Jinen  bte  nö» 
thige  ©pannung  unb  geringe  JBinbftärfe,  oon  bem  Slnbern  bte  geringere 
Spannung  unb  größere  SBinbflärfe  häufiger  gewählt  werben,  unb  fonaa) 
aud)  ber  oon  ben  2l>orarwanbungcn  unb  bem  ©ronebtalfoftem  abhängige 
ßlang  balb  met)r,  balb  wmtger  beroortreten.  hierauf  Weinen  befonberö  bte 
Gangarten  ber  oerf(t)iebenen  SWännerftimmen  ju  beruben. 

3wettenö  tfl  bie  ftlangart  abhängig  oon  bem  5?crbdltni§  ber  Sänge  ber 
©timmbänber  ju  ber  ©röße  ber  refontrenben  Zäunte  in  SBanbungen  über- 
haupt, hierauf  beruht  ber  Unterfd)ieb  ber  21lt-  unb  ©opranfh'mmen  ber 
grauen  unb  Knaben  unb  ber  (Jafhaten. 

Drittenö  i(l  fte  abhängig  oon  bem  93erhältni§  ber  ffehlfopfmaffe  unb 
gorm  $u  ben  refonirenben  Waffen,  wooon  hauptfäa;lie$  bie  Äfangbifferenj 
ber  iagenbltct)en  unb  alten  3nbioibuen  abfangt. 

93tertenö  inflnirt  auf  ten  HIang  bie  inbiotbuetle  <5nge  ober'  SBeite  beö 
9?afencanalö  im  ÜBert)aItnifj  ju  berffitnbmenge,  weleoe  im  SKittel  t'bn  )tt  paf* 
ftren  fyat,  unb  wofcurc^  bie  mc$r  ober  weniger  mit  bem  9?afenffang  auftre« 
tenben  Stimmen  ber  3ncit>ibuen  fceö  oerfehiebenften  Sltcrö  unb  ©efcblecit)teö 
gebilbet  werben,  Welche  tn  bem  $öt)eren  SUter  ^äuftger  fleh  geigen  alö  in  bem 
früheren,  wie  cj>ronifd)e  Schleimhautfranfhet'ten  im  Ättgemeinen  bort  häufiger 
gefunben  werben  alö  tytr. 
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öon  rein  p^pfifaltfc^er  (Seite  aud  betrachtet,  fönnen  bie  ^eijtungen  un 
fereo  Stimmorganed  in  25e$iehung  auf  bie  Vaute  nad)  feinem  anderen  ^rin> 
eip  ald  tem  eingeteilt  werten,  na$  wtld)em  >r t r  bie  ©ebördcinbrücfe  über» 
haupt  elafftficiren.  Sd)all,  ©eräufch,  Zon  unb  illang  flnb  aber  biefe  »er- 
fd)iebeneu  Stategoiien,  welcben  fid)  aua)  aße  tfaute,  fofern  fic  für  bad  ©e* 
fcörorgan  beregnet  finb ,  fügen  muffen.  £ält  man  fich  an  bie  ffrenge  Defü 
nition  bed  SBorted  »Sd)aH«  ald  einer  einmaligen  3mpreffton  auf  ben  ©e- 
hörnero ,  fo  fte^t  man ,  baf  ftd)  ,wei  Sd)allc  »on  cinanber  an  ftd)  tureb  gar 
nirfjtö  unterfa)ei&en  fönnen  ald  bura)  tbre  ^ntenfttät.  Differenzen  ber  3n» 
tenfltät  bed  ©ehöreinbruef ed,  melden  mir  burd)  unfere  Sttmmwerfzcuge  ber 
cor  rufen,  werben  von  un<S  wefentlid)  \xax  Slccentuirung  gebraucht,  unb  fön* 
nen  fomit  füglid)  nur  zurUnterfd)eibung  fold)er  i'aute  benu$t  werben,  welche 
ben  Slcccnt  nia)t  tragen.  Der  Stccent  ruht  aber  immer  auf  ben  ÜBocalen, 
unb  bie  barauf  folgenfceu  Sonfonanten  werben  nur  bura)  eineSrt  Slfpiration 
mitöerfiärft.  2lber  felbfl  unter  ben  (£onfonanten  finben  wir  feinen,  welcher 
jenem  jtrcngflen  Sinne  beö  ©orted  Sa)afl  entfpräd)e,  weil  bte  jur  ©ilbung 
ber  Eaute  überhaupt  benufcbaren  Sbeile  »iel  £u  leicht  ju  Sd)wtngungdperio* 
ben  veranlaßt  werben,  nie  baj*  fic  zur  Erzeugung  nur  etned  einzigen 3ntpuf« 
fcö  auf  bad  ©ehörorgan  3Serunlaffung  geben  fönnten.  3nbem  wir  aber  in 
etwad  weiterem  Sinne  bed  2öortcö  unter  Sd)all  aua)  ein  febr  fuqed  fd)nefl 
abbrcd)enbed  ©eräufd)  »erflehen,  laffen  ftd)  ungezwungen  einzelne  Sonfonan- 
ten  ald  Sd)atllaute  bezeichnen,  in  welker  9?ei^e  zugleich  allein  £autunter» 
fa)iebe  gefunben  werben,  welche  auf  Sntenfitätdbifferenzen  beruhen. 

Dahin  gehören  ß,  y,  d  unb  ihre  33erftärfungen  it,  x,  r.  Die  2lfptra* 
tto»/  welche  %  ÜtfüUcr  lefctereu  ald  d>arafterifttfd>en  Unterfcfjteb  »on  er« 
fteren  jufrf>reibt ,  fann  ta)  nur  bann  finben,  wenn  fie  mit  barauf  folgenben 
Socalen  »erbunben  unb  am  Anfang  einer  Silbe  fielen.  So  lautet  aü\r* 
bingdiob  wieX(h)ob,  $)ul»er  wie  })(h)ul»er  ic.,  aber  in  ben  3Börtern 
topp,  matt,  Sacf  :c.  finbet  ficf>  »on  biefer  2lfpiration  ntd)td.  Diefer  Un* 
terfd)ieb  rührt  baher:  @emeinfd)aftlia)  tft  biefer  ganzen  ©ruppe  eineplö$lid)c 
Stenberung  ber  Stellung  unfercr  flHunbtheile,  tnbem  fia)ber$cunb  juerft  fd)lief  t 
unb  bann  öffnet,  in  welchem  Moment  ber  Vaut  oerflummt.  (5d  mea)felt  bei 
ihnen  alfo  in  unmefjbar  furzen  3cittheilen  hintereinanber  bie  Oppofition  ber 
iÜiunttbiilc,  unb  zwar  »eränbert  fid)  bei  B  bie  Stellung  ber  i'tppen,  fo 
baf  fic  anfangd  gcfctjloffen  ftnb,  bem  J^uftfiiom  ben  Sludwcg  oerfperren,  unb 
fi*  bann  öffnen;  beim  b(/3)  aber  weniger  weit  ald  bei  P(»).  2^ei  0,(5)  ifl  ber 
ÜÄunb  burc^  bie  3un9e  ^efc^loffen ,  welche  fta)  an  ben  »orberen  2:^eil  bed 
©aumentfobrr  bie  obere  3a^ntetie,  bei  weiter  hinten  mit  tyretnftücfcn 

an  ben  ©aumen  anlegt.  Wan  la^t  bura>  ben  sißinb  biefen  93erfa)lu^  öffnen, 
fi^t  ibm  aber  bei  D,  (d),  G,  y  einen  geringeren  ffiiterjtanb  entgegen  ald  bei 
T,  (r)  unb  K,  (x),  inbemman  tm  lederen  gall  bie  ^unbt^eile  anfänglich  fefter 
gegeneinanber  pref t  unb  btnterbcr  weiter  auöMnanbertreten  läft. 

SoQ  nun  mit  biefen  $u$ßabcn  ein  anberer  Qtonfonant  oerbunben  wer« 
ben,  fo  fann  bei  ber  ^erbinbung  eined  oon  tbnen  mit  einem  .^weiten  ber« 
f  e  l  b  en  Dtci'bc  nic^td  Slnbered  getban  werben,  ald  tajj  bem  Offnen  ber 
ÜÄunbtheile  unmittelbar  wieber  ein 2$erf$lu§  jurSBilbung  bed  zweiten  folge; 
weöfcalb  bann  aua)  zro«         53ud)jlaben  fo  audgefproa)en  werben,  ald  läge 
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jwiföen  ihnen  bte  ©renje  zweier  €plben  felbfl  wenn  fte  am  Hnfang  eine« 
2Bor ted  {leben,  3. 2?.  xrara  wie  x-t«vo,  ßötkkiov wie  /3-d £ A /Uor.  golgt tage» 
gen  ein  Sonfonant  tarauf,  beffen  SInfang  bei  offenem  sDhinb  genommen  wirb,  fo 
bleibt  für  bic  fogenannten  meinen  fowohl  aftf  bte  garten  £aute  unferer 
©ruppe  fein  anbere:-  Serbinbungämtttel,  alö  ben  £uftflrom,  roeldjer  plöylich 
entlaffen  würbe,  fo  lange  5«  unterhalten,  bid  bie  Sinflt Hang  ber  flHunbtbeile 
für  ben  nächflen  llaut  gefunben  ift.  3<h  bemetfe  aber  fowohl  bei  ben  crfleren 
roie  bei  ben  teueren  l'auten  in  biefem  $aU  einen  gemiffenSirepilus,  weiter 
aber  uia)t  biefen  95ua)ftaben  angehört,  fonbern  welker  eben  nur  bie  S3rucfe 
jum  näa)j}en  btlber.  Diefer  lautet  mehr  roie  w  ober  f  ober  »ic  h.  Da« 
(frflere,  roenn  bie  gebtlbeteOeffnuna,  ber  O.Vunbtbcife  Hein  war  unb  für  ben 
nächflcn  (Eonfonanten  ober  3$ocal  and)  Hein  bleibt,  baö  (entere,  roenn  fte  für 
ben  le&teren  größer  roerben  mu§,  ober  roenn  bie  anfänglich  gebilbete  Ceff* 
nung  febon  roeiter  roar.  (Sine  (£ompofttton  ifl  enblidj  noa)  bie,  bei  welcher 
biefe  Öeffnung  hinter  bem  2luöfpre$en  beö  SautceJ  gleich  roieber  gcfchlcffen, 
ber  t'uftflrom  aber  nicht  abgebrochen,  fonbern  bloß  in  eine  anbere  93at)n,  ben 
«Wafencanal  gelenft  wirb,  roie  bei  nv  :c.,  wobei  man  am  beutlichflen  fieht, 
baß  bie  bem  n  jugefö)riebene  »fpiration  nia)t  bem  n  an  fich  angehört,  benn 
Riebet'  hört  man  oon  ihr  nicht*. 

Die  ©er auf a)e  unterfa)eiben  (Td>  »on  etnanber:  1)  burch  bie  ©röße 
ber  Unregelmäßigfeit  ber  3nteroaüe  jwifchen  jwei  einzelnen  Ömprefftonen 
auf  ben  ©et)örncro,  2)  burch  bte  ^crfrbtetcnbeit  bereit  3ntenfität,  3)  bura) 
bie  (Summe  ber  gleiehjeitig,  aber  nicht  ifochron  fa)roingenben  2" ^t-ifc.  Dura) 
93erminberung  jener  Unregelmäßigfett  biö  311  einem  gewiffen  ©rab  fann  bat} 
©eräufch  eine  gcroiffe  Jonfärbung  befommen,  roelche  in  ihrer  £öh*  fteh  naa) 
ber  mittleren  ©röße  bed  3nter»atled  richtet;  burch  bad  3weite  erlangt  ed 
eine  geroiffe  ©tärfe,  abhängig  ebenfowot)!  oon  ber  (Summe  ber  gfeia)fchroin* 
genben  ibeilc,  ald  ber  ©röße  ber  Srcurfion  ber  Schwingungen;  burch  bat 
Dritte  befommt  bat)  ©eräufch  feine  Klangfarbe.  Sitte  donfonanten  mit 
Strepilus  aequalis  s.  continuus  (3.  ^Wülfer)  ftnb  ©eräufchlautc. 

3Jet  ber  großen  SSerfchicbenheit  berDimenftonen,  ber  (Bpannungdgrabe, 
ber  j'eroeiligen  (Jlaflieität  ber  in  ber  2D?unthör)le  gelegenen  Zueilt  werben 
bie  ©ummen  gleichseitig  ungleichmäßig  fchroingenber,  b.  h-  wirflich  fibriren* 
ber,  Steile  ««f  babura)  mdglia)fr  oerringert  roerben,  baß  fte  biö  auf  wenige 
ober  einjelne  ber  bewegenten  Äraft  bed  2Binbcd  bura)  Slutfweidjeit  ober 
©trammfpannen  ganj  entzogen  werben. 

©0  flehen  bie  ND?unbthei(e  feji  bei  l>,  ch,  t,  e,  s,  seb,  v,  unb  w,  bagegen 
ftnb  einzelne  in  lebhafter  Vibration,  $.  23.  bte  3unOe  °^er  fca^  ©aumenfegcl 
bei  r.  fbti  ben  erfleren  entfleht  bat  ©eräufch  bei  bem  Sludflrömen  ber  £uft 
and  einer  balb  etroad  wetteren  bato  etwas  engeren  Deffnnng,  beren  Siänber 
oiefleicht  in  f  leine,  jeboa)  nicht  beutlia)  fühlbare  Witterungen  »erfefct  wer* 
ben,  unb  wobei  bie  t'uft  in  ten  nor  ber  Oeffnnng  gelegenen  Räumen  refo* 
nirt  unb  bem  ©eräufch  juglcich  einen  gewiffen  Älang  unb  2on  ocrlriht. 

Die  <SteQe  tiefer  Oefnung,  an  beren  ÜRänbern  ftcb  bic  Vuft  reibt,  rneft 
aber  bei  jenen  SBuehjlaben  in  folgenber  9Betfe  t>on  ^itittn  naa)  »orn  aflmälig 
oor. 
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©egrenjung  ber  Deffnung 

8?efonirenber  Suftraum. 

h. 

(SlottU- 

©anjer  offener  «Kunbcanal. 

» 

cn. 

1)  ber  ©dnoei: 

3unqenrüefen  unb  binterfter 
3bfi(   beö  ©üumens  ober 
©aumenfegel. 

Der  baoor   gefegene  3&eil 
beö  SKanbcanalei. 

2)  mittlere«  x 

3ungenrütfen  unb  mittlerer 
sbeil  beä  ©aumenS. 

Der  refonirenbe  2beit  beö 
SRunbcanaleö  flemer. 

3)  reine*  j. 

Borherer  3ungen?beil  unb 
oberer  Stjeil  be$©aumenS. 

Der  reronirenbe  Sbeit  Ui 
SKunbcanaleö  nod)  fteiner. 

!. 

Oben  ©aumen,  unten  3unge, 
feitltd)  SBange. 

Der  9?aum  nod)  mebr  ein-- 
geenat  baMird).  bap  fict>  eine 
tiröfere  giacfee  frer  3unge  an 
ben  ©aumen  anlegt. 

«ch. 

«SeitliaVr  3ungenranb  unb 
JBacfjabne. 

SBacfen  unb  gippenraum. 

«. 

Sritltdier  unb  oorberer  3um 
genranb  unb  ©ebnetoejäbne. 

c.ppenraum- 

f. 

Sippen,  unb  jwar  mebr  bie 
innere  Wintere  gliaje. 

Kaum  jroifcben  ben  Sippen* 
flauen. 

w. 

Sippen,  unb  .war  imbr  bie 
äufere  oorbere  glda)e. 

®ar  fein  refonirenber  fiuft' 
räum. 

• 

©et  mn  unb  ng  ift  bie  baö  ©eräufd)  oerantaffenbc  Durtbftrömungä* 
Öffnung  biefelbe:  ber  offene  9?afencana(.  ©er  Siefonanjraum  liegt  btebet 
hinter  ober  eigentlich  feitlia)  oon  tyx  unb  ift  burefc  feine ©rö§e  baö  benfllang 
biefer  93ud)ftaben  oermt'ttelntc  Moment.  2)cr  JHaum  ift  am  größten  bei  m ; 
er  reicht  babei  biö  an  bie  gcfc^Ioffcnen  £ippcn,  bei  n  tiö  an  ben  »orberen 

l&eil  bcö  ©aumenö,  an  »ela)en  fia;  bie  3uitgenfptyc  anlegt,  bei  ng  ober  n 
nur  biö  an  bie  (Dre^e  beö  Hinteren  feilet)  beö  ©aumenö,  »o  fitr>  bcr3un- 
genrätfen  anlegt. 

z  ift  ein  3DoppeIconfonant,  ruf  [tonten  auö  ts,  nur  mit  ber  "Jflobiftcation, 
bafj  jlrf)  ber^unb  nid)t  frei  öffnet  roie  b:i  betn  Mofjen  t,  fonbern  bie3ungc, 
fhtt  »ie  bei  f  oom  ©aumen  algrriffen  ju  werben,  an  iim  nnr  fa)leifcnb 
oorrueft,  biö  fic  bie  bem  s  eigentümliche  Stellung  eingenommen  bat. 

Sie  aßen  biefen  bauten  jufommenbcn  ftfänge  fönnen  mobtftrtrt  »erben, 
unb  fwb  tycfttf  je  naa>  bem  <Spra$ibtom,  tt)eild  naa)  ber  3nbioibuafität  oer* 
fa>ieben;  tiefe  ^erf^ieben^citen  »erben  aber,  foweit  fic  aua)  im  ©erei$  ber 
3BiQfür  gelegen  finb,  nia)t  ju  $autunterfö)etbungen  benufct. 

Jone  fönnen  afo  ('aute  benufct  werben,  infofern  fic  ju$,  abgefefcen 
oon  t^rem  ©tanb  auf  ber  mufifahfien  (Bcafa,  b.  b.  bei  bemfeiben  mufifali« 
fAen  SBert^,  burd)  tbren  solang  unterfa)eiben.  3"  ben  (Spraken  »erben 
^iebei  nur  bte  Stimmbänber  alo  tonerjeugenbeftörper  benu^t,  bagegen  nio)t 
ber  Wlunt,  »e(a)er  ebenfalls  )ur  (Sntfle^ung  oou  2;öncn  nnter  2Rityulfe  bed 
Slt^emd  SSeranlaffung  geben  fann. 
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Diefe  Saute  Iaffen  ft<$  atö  ftfanglaute  be|et$nen,  unb  ftnb  btc  lauten 
SSocale  a,  o,  e,  i,  u,  ä,  ö,  ü,  welche,  leife  auögefprot&en,  benftlang  oorwal* 
Unb  jur  Unterföetbung  $aben,  wetyrenb  bie  ©timmbänber  babei  mrfu  in 
töneabe,  fonbern  Mop  ein  fäxoaty*.  ©eräufö  gebenbe  (Schwingungen  ©er* 
fefct  »erben. 

Die  X^iffcrcnjcn  be6  ßfangeö  Rängen  »on  ber  ©röf e  teö  ?uftraumed 
bintcr  ben  ©timmbänbern  (beö  SWunbcanaleö)  unb  ber  2ßeite  ber  Öeffnung 
beffelben,  ber  Üttunb  Öffnung,  ab.  ffempelen1)  nimmt  5  ®rabe  für  bie 
SBeite  beö  flttunbcanaleö  unb  ber  ÜRunböffnung  an,  bereu  ®r$fjenw$ält. 
ntf  ju  einanber  bei  ben  einzelnen  Socalen  folgenbe«  wäre: 


SBeite  ber  SDtunb« 
6ffnung.  . 

Sßeite  bei  SÄunb; 
canalf«. 

a 

5 

3 

e 

4 

2 

i 

3 

1 

o 

2 

4 

u 

1 

•  5 

Der  JRaum  »erbietet  unö,  weiter  auf  bt'e  p^oftologiföe  unb  (tuguifHföe 
Unterfuc^ung  ber  ©pradje  in  biefem  Slrtifel  über  bie  ©timme  ein$uge$en, 
au*  muffen  wir  bie  pfocfcologifdje  ©ebeutfamfeit  be«3  ©timmorgane*  ja  U* 
fpreeben  unterlagen. 

3n  93e}ie$ung  auf  bie  fpecieflen  Littel  gur  (Erzeugung  ber  einzelnen 
Sante  bin  nt  äbrigeuö  überzeugt,  baf?  cd  oielme^r  auf  bie  Erfüllung  einer 
befummle  n  allgemeineren  p&ofifaliföen  ©ebingung  anfommt,  aU  auf  bie  ao 
curate  SinfleHung  ber  beweglichen  Zfyilt,  wobur$  jeber  ©u^ftabe  mit  einer 
gang  beftimmten  geometriföengigur  ft$  bezeichnen  Tiefie;  »iefme&r  glaube 
\$ ,  ba§  bie  einzelnen  Snbioibuen  innerhalb  gewiffir  ©rengen  fefcr  »erföie* 
bene  ÜWittel  jurSrjeugung  ein  unb  beffelben  l'auted  aufbieten,  wetf$alb  fcenn 
and)  bie  ^Betreibungen  ber  Vorgänge  bei  ber  £auttrung  nod)  immer  balo 
mebr ,  balb  weniger  bifferiren.  Sluö  biefem  ©runb  $abe  tdj  eö  aud?  ror- 
gebogen,  mid)  aflein  auf  bie  aflgemetnften  p^oflfalifc^en  (Jigenföaften  ber 
einzelnen  Caute  ju  befctyrclnfen,  unb  im  (fangen  nur  einem 2lutor  ^Kul- 
ler) bei  ber83ef$reibung  ber  pfcoftoIogifdjent'autbtlDung  $u  folgen,  unb  muf? 
im  Uebrigcn  auf  «Müller»«  unb  Sälen  tin'*  ^ofiotogie,  Jan  Pun- 
kine (Badaniaw  przedmiocie  fUj-ologii  mov/  Ludikicj.  Kraköw  1836) 
unb  ftempeten  (I.  c)  oerweifen. 


l)  stempelt  n:  *D?ea)antömu«  ber  menf<H.  ©pracb>  nebfk  ©efdjreibung  fetner  fpre-- 
cbenben  a»afd)ine.   SBien  1791.  6.  215. 
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9la$  »ffem,  »od  und  eigene  $ier  mitgeteilte  ttntcrfud)ungen,  jttfara» 
menge$alten  mit  ben  SRefultaten  clafftfa)er  $orfa)ungen  oon  3.  «Wäller,- 
ffieber  unb  Oberen,  gelehrt  $abcn,  Iä§t  ft$  bie  ©teßung  unferefl  ©timm* 
organeö  in  ber  9?ei$e  fönftlic^cr  mufifalifa)er  3njirumente  in  folgenber  SBeife 
jufammenfaffen : 

£)ie  unteren  ©timmbänber  flnbbaä  primär  £önenbe  beö  ganzen  Äppavateß. 
(5d  ftnb  elafhföe,  burd)  Spannung,  alfo  crfl  bur<$  a ufere  auf  tyre 
(Jnbpunfte  »irfenbe  Strafte  ßarr  »erbenbe  3ungc»/  »eitlen  bie  (Jt'gcn* 
tbnmlicMnt  ibred  mit  ben  2)e$nungägraben  fo  rafö  »aa)fenben  $(af?icitätd- 
raobulud  befh'mmte  <£igenfd>aften  bebingt,  in  golge  bereu,  »enn  aud>  nia)t 
»efentfia)e,  boa)  fe$r  merflia)e  Unterföiebe  j»ifa;en  i&nen  unb  elaftifa)cn 
3ungen  auö  anberem  Sftatertal  auftreten. 

Da  »eber  jte  felbß  in  irgenb  einem  I b cit  ibrer  gangen  ©reite,  no<$  bie 
Umgebung,  mit  rechter  fic  in  birectem  ober  inbirectcm3ufammen$ang  flehen,  j[e 
eine  Derartige  ftefligfeit  »orübergc^enb  ober  bleibenb  gewinnen  fennen,  baf  eß 
in  ber  unmittelbaren  NJiäbe  ber  fc$»ingenben  3ungen  )u  einer  bie  ©ä)»in* 
ungen  retarbirenben  £uftoerbiä)tung  fommt,  fte  felbfl  aua)  niemals  ald  ru« 
enb  in  einer  Änotenftäa;e  jweier  £uftfäulen  liegenb  gebaut  »erben  fönuen, 
fo  bleibt  nur  bie  SJnna^me  mögli<$,  bajj  bad  ©tinimorgan  in  bie  äategorie 
ber  einfaa)en  3nngen»erfe,  nirbt  aber  ber  3^:1™  pfeifen  ju  fefcen  fei,  ebne 
bafj  je  eine  »ed)felfeitige  Slccommobatton  jrcifAcn  ben  ©timmbänbern  unb 
Buftfäulen  cinerfeitd,  noa)  eine  Sompenfation  j»ifa)en  ben  bieffeitd  unb  jeu« 
feitd  ber  ©änber  gelegenen  2uftfäulen  an$une$men  ijt  (SRinne).  Slfled,  »aö 
ben  £on  ber  93änber  oeranbern  fann,  befdjränft  ftd?  auf  ben  ©rab  ber 
Spannung,  ber  SÖinbfta'rfe  an  ftä)  anb  ber  2)Wgliö)feit,  unter  biefen  be- 
ftimmten  ©ebtngungen  überhaupt  einen  Zcn  jjit  erzeugen.  21  uö  biefem  Um« 
fianb,  bidfrer  ju  »enig  berucfjtä)tigt,  »eil  man  ben  Hudfa)lag  fe&r  f feiner 
SSerdnberungen  ber  $nr  8nfpraa)e  neigen  ©ebingungen  feiner  <£ontrole 
unterworfen  fcatte,  erflären  fta)  grdftent$eild  bie  2Btberfprütt)e ,  »cla)e  auf 
biefem  ©ebiet  ber  ^orföung  erhoben  $aben.  3eber  Zon  ber  SBänber 
oerlangt  ni$t  blofj  ein  tcflimmtcd  93er£altntfi  oon  SGBinbftärfe  unb  ©pan» 
nung,  fonbern  gug(eia)  aueb  balb  in  engeren,  balb  in  »eiteren  ©renken  bie 
(Erfüllung  ge»iffer  »eiterer  SBorbebingungen ,  unter  »ela)en  er  im  Serein 
mit  jenen  allein  auftreten  fann.  Henbernng  biefer  93ebingungen  oerdnbert 
uify  babura)  fc^on  ben  2on  für  fta) ,  fonbern  gemattet  nur  bie  «Wogtia)feit 
beö  Stuftretend  eines?  neuen  Joneö,  »einher  im  anberen  %aU  ni^t  anfpre$en 
fonnte,  »orauö  folgt,  baf,  abgefe^en  »onSpannung  unb  ffiinbflarf e,  bie  »ei- 
teren Umftänbe  »o^l  au^  auf  bafl  Cntfle^en  eine«  beftimmten  Xoneö  tn- 
Untren,  aber  betfttegen  fo  »eni$  att  bie  SBuibflärfe  für      ober  bie  ©pau- 
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nung  für  ft$  altf  bie  wefenttic&en  «Kittel  ber  fconerjeugung  überhaupt  be* 
trachtet  »erben  fönnen.  9iictjt  Elccommotation  fertiger  p&öftfalif<$er  $ro» 
ceffe  bringt  ben  3Bea?fcl  ber  Jone,  fonbern  Slenterungen  an  ber  ganjen  $Be* 
bingungeglcicf;ung  eineö  £ encö  erzeugt  tao  ©piel  unferetf  ©timmorganeä. 

2Baö  tieffeitd  unb  jenfeitd  ber  ©timmbänber  liegt,  ift  ein  Apparat  jur 
2*erjtärfung  unb  ßlangfärbung  bcrfcöne.  Unb  bie  gange  töcibe  fefler  in  ber 
näheren  ober  ferneren  Umgebung  ber  ©änber  gelegener  Waffen  fann  bid  ju 
einer  gemtffen  ©renje  $in  ald  ein  jufammen^angenbeö  elaftif^eö  Softem  bc* 
trautet  werben,  beffen  ertreme  3uftdnbe  mit  ©pannung  unb  <£rfct)laffung 
be$eict?net  werten  fönnen.  Älanfj  unb  JRefonanj  ber  beftimmten  £öne  finb 
burefc  bieff  betten  bifferenten  ßuftänbe  gleichzeitig  jwet  D?obiftcationen  nn» 
terworfen,  unb  mit  ber  URobification  ber  leßtcren  ijl  ftetd  and)  ber  erjicre 
mobiftetrt.  2Bät)It  man  eine  5üitbetlung  nach  ben  Differenzen  ber  Wcfcnanj, 
fo  ift  im  erfchlafften  elafttfc^en  8 Aftern  bie  bebenbe  SRefonanj,  im  gefpannten 
etaftifct)en  ©oflem  bie  concentrirte  JRefonanj,  ober  bort  bie  felbflftänbige 
aSibiotien  ber  fefhn  Waffen,  Vier  bie  bura)  Äeflerfon  oerfrärfte  Suftfcbwin* 
gütig  bad,  »aö  bie  £igentt;ämlichfctten  teö  Älangetf  oorwaltenb  bcfh'mmt. 

Die  eigentlichen  Älangregifter  berufen  aber  auf  einer  innerhalb  gewif» 
fer  ®rcnjen  wiflfürlichcn  #anbhabung  ber  ©timmbanbfpannung  unb  SBinb* 
frärfe.  ftur  bie  mittleren  $öne  ber  einzelnen  iWegtjter  ifl  aber  e^arafteri- 
fUfd?:  1)  für  bie  bco  (£ontr abaff e<3  33ctminberung  ber  natürlichen  (Stimm* 
banbfpannung,  Slbfpannung  im  bbbi  ren  unb  bödmen  ®rab ,  auegebehntefte 
bebenbe  JKefonanj;  ©cbwingen  ber  ganjen  ©änber  in  oofler  SBrette  mit  wei» 
teften  Srcurftonen  ;  2)  für  bie  ber  ÜBrufiftimme:  nieberer  unb  nieberftcr 
©rat  ber  »nfpannung  ber  ©änber,  ©Owingen  in  oofler  ©reite,  £ompen* 
fatton  relatio  f$ magerer  ©pannung  burch  oermehrte  Stntftarfe,  bebenbe 
9lefonan)  jweiten  (*kabed;  3)  für  bie  ber  Äcpfftirarae:  Sleeommobation  ber 
©pannung  jur  (Jqeugung  eineO  Joned  bei  relatio  geringfter  ©inbftärfe, 
eoncentrirte  unb  bebenbe  9?efonan$  nieberen  ©rated;  4)  für  bie  ber  giftet* 
ftimme :  oorwaltenbe  ©chwingung  bed  freien  9?anbcö  ber  ©timmbänber, 
erhielt  burch  frarfeve  ©pannung  ober  ÜÄobiftcation  ber  SBinbricbtung,  (Tom* 
penfation  ber  geringeren  ©pannungdgrabe  burch  oerflarften  2ßinb  erft  in 
ben  höcbßen  Legionen  ber  £öne,  »ormaltenb  concentrirte  SRefonanj. 

(Smil  £arle£. 
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2>aö  £ooö  ber  Vcrgättglichfctt  ifr  alö  gemetnfameö  @tt)icffal  über  aUt 
©lieber  ber  organtfa)en  ©a>öpfung  »erteilt  worben.  Siner  jeben  ?ebenö» 
form  finb  ihre  ©rangen  gefefct,  enger  ober  weiter,  bie  fte  ntc^t  überfa)reiten 
fann.  Söalb  brätigt  fta)  baö  ganje  l'eben  in  ben  3«t™wnt  weniger  Jage  ober 
©tunben  jufammen,  balb  behnt  eö  fta)  über  eine  föet'he  oon  3ahrjehnten, 
felbf*  über  3a^r^nnbcrte  auö.  »ber  in  allen  gatten  erfüllt  fta)  baö  entließe 
©a)ic! fal  mit  gleiä)er  ©ewtf?heit. 

Die  phoftologifa)en  Urfaa)en  biefer  (5rfa)etnung  ftnb  noa)  immer  in  einem 
hohen  ©rabe  unbefannt.  9tur  im  Allgemeinen  fönnen  wir  ahnen,  baß  bie 
Vergänglia)feit  beö  3nbioibuumö  alö  ein  eben  fo  nothwenbiger,  wie  bebeut» 
famer  3ug  tnit  ben  wefentlia)jten  <£igenthümlia)feiten  ber  organifeben  ©a)d» 
pfung  jufammenhä'nge,  bajj  bie  raftlofe  23ewegltä)feit  beö  organifa)en  8ebenö 
unb  bie  Veränberlta)fcit  ber  organifa)en  ©ubjtanj,  baö  Littel  biefer  S3eweg* 
lta)feit,  oon  Anfang  an  ben  Steint  beö  Untergangeö  in  fta)  trage.  Ob  fta) 
nun  aber  bie  inneren  SBebingungen  beö  ?ebenö  allraälig  erfa)öpfen,  ob  fta) 
auö  ihrer  fortgefe^tenSBirffamfeit  aömälig  gewiffc  ©iberftänbc  hcroorbtlben, 
bie  bura)  (Störung  beö  ©leia)gewia)teö  fa)lief? lia)  ben  ©tiflftanb  bewirten, 
wiffen  wir  nia)t.  3Bir  fennen  noa)  mc^t  einmal  bie  gange  Reihenfolge  ber 
mea)anifa)en  Vorgänge,  bie  ben  Job  herbeiführen. 

<5ö  finb  inbeffen  nur  bie  wenigften  ©efa)öpfe,  bie  thr  natürliches  Snbe 
erreichen.  3«  fcer  9*cgel  ifl  eö  ber  Ü8ea)fel  ber  äußeren  L'ebenöbebingungen, 
ber,  an  gewiffe  foömifa)e  unb  metereologifa)e  ^mteinungen  anfnüpfenb,  bie 
^ortbauer  beö  inbiotbuetten  Vebenö  h*ntmt,  ober  eö  ifl  ein  getoaltfamer  Sin» 
griff  oon  ©eiten  anberer  ©efa)öpfe,  wie  eö  bie  Verknüpfung  ber  organifa)en 
(Sinjelwefen  gu  einer  jufammenhängenben  «Schöpfung  mit  fta)  bringt,  ©o 
bient  bie  $flan$e  mit  allen  ihren  einzelnen  ZfytiUn  auf  jeber  ©tufe  ber  ($nt- 
wicfelung  einer  >D?enge  oon  fyiexen  gur  Nahrung  unb  Erhaltung,  ©ie  er- 
füllt ihre  Aufgabe  im  ©efammthauöhalte  9catur,  inbem  fte  auö  ben  Sfle* 
ftanbthetlen  unferer  (£rbe  bie  ©toffe  berettet,  bie  im  ©etriebe  beö  t^tertfe^en 
ftörperö  gu  neuen  unb  höheren  t'ei(tungen  oertoenbet  »erben.  (Ebenfo  iji  aua) 
über  bie  Zbiere  felbfl  ein  ©ojtem  oon  9?aa)jMungen  unb  Verfolgungen  oer* 
breitet,  baö  nia)t  blofj  bura)  rafchem  Uratrieb  eine  ooHflänbige  33enufcung  ber 
organifa)en  ©ubftang  für  bie  3roecfe  M  £ebenö  ©ermittelt,  fottbern  aua) 
Verfolger  wie  Verfolgte  gur  Uebung  unb  Auöbtlbung  ihrer  förpertia)en  unb 
geizigen  ftähigfeiten  anhält. 
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©off  mm  aber  trofc  aller  biefer  befianbig  wtrfenben  Urfaa)en  be$  fcobe«, 
trofc  berSSergängltchfeit  ber  einzelnen  3nbioibuen,  bteOfriftcnz  ber  organifchen 
©chöpfung  erhalten  unb  gefächert  »erben,  fo  bebarf  e«  gewtffer  regelmäßiger 
dornet) tunken  zur  Erneuerung  ber  3abioibuen.  Unb  ade  biefe  Verrichtungen, 
alle  X^ätigfciten  unb  ^roceffe,  welche  burä)  9?eubilbung  ber  einzelnen  ®e* 
fitepfc  ben  23ejtanb  ber  gefammten  organifa)en  ©a)öpfung  möglich  machen, 
umfaffen  wir  mit  bem  gemeinfamen  tarnen  ber  3««gung  (generatio). 

2>a$  3cugungö»crmcs3cn  ttn  Allgemeine  it. 

©o  weit  mir  mit  ©ic$erhcit  beobachten  Hnxrn,  tjl  btefe  SRenbilbttng 
überaß  an  bte  (5riftenz  ber  beflet)enben  Lebensformen  angefnüpft.  9Btr  [ctjen, 
baß  ju  befh'mmten  3*iten  in  ben  einzelnen  ©efchöpfen  gewiffc 
körperliche  93eftanbtheile  fich  abfonbern  unb  —  unter  günfttgen 
äußeren  Umftänben —  allmältg  ju  neuen  3«fcit>ib berf elben 
Art  fich  entwickeln.  Die  lebenbtge  ©ö)öpfung,  fo  fehen  wir,  wirb  ba- 
bur<h  erhalten,  baß  bte  einzelnen,  an  ftch  oergänglichen  (Befööpfe  bie  gä^tg* 
fett  ber  Fortpflanzung  befqjen. 

3n  früheren  3«tcn,  fo  fange  bte  Sorgfinge  ber  3eugu»*Ö  £ntwicfe* 
lung  nur  unoottfiänbig  befannt  waren,  hielt  man  bte  gä^tgfett  ber  Fortpflan- 
zung für  eine  befa)rän!te.  (Jine  Stenge  oon  £btcren  unb  pflanzen  lief  man 
ohne  ©etyülfe  gleichartiger  3nbiotbuen  burcheine  fogenannte  Urerjeugung 
(generatio  aequivoca  s.  spontanen)  entftebeu.  9D?an  lehrte,  baf  eine  ©üb' 
ftanz,  bie  im  ©tanbe  wäre,  ein  ©efchöpf  zu  ernähren,  unter  gewiffen  93er- 
hältniffcn  (bei  3"tritt  oon  fiuft  unb  SSaffer)  btefecj  auch  ot>ne  5Öettereö  au«3 
fta)  erjeugeu  fonne  (2lrtflotel  eö).  ©o  lief  man  $rdfc$e  unb  äale  aud 
bem  ©flamme  unferer  ieicfce  unb  glüffe  heroorgehen,  Raupen  unb  23Iatt* 
laufe  auö  ben  ©äften  ber  pflanzen,  ^aben  unb  SBürmer  aud  faulenben 
Körpern  u.  f.  w.  (Jrfl  im  ftebenjcjinten  Sahrhunbert,  alö  bie  Untersuchungen 
oon  JRett,  SBalidnieri,  ©wammerbam  u.  81.  and?  für  folcfje  gaffe 
bie  2lbframmung  oon  gleichartigen  Eltern  mit  Soibeng  erwtefen  hatten,  fing 
man  an,  bie  $ät)igfeit  ber  Fortpflanzung  alo  ein  gemeinfamed  Attribut  ber 
organifchen  ©efööpfe  zu  betrachten.  Unb  wirfltch  if*  e$  ben  wichtigen  unb 
glänjenben  Entbecfungen  ber  neueren  3«t  auraältg  gelungen,  bte  SBa^r^eit 
btefeö  ©afceö  ju  allgemeiner  ©eltung  $u  ergeben,  äfferbingd  giebt  ed  zahl- 
reiche ©efaöpfe,  bie  et3  niemald  zu  ber  $robuction  einer  9?achfommenfchaft 
bringen,  aber  immer  ftnb  bad  nur  gewtffe  einzelne  SRepräfentanten  einer  ?e* 
benöform,  bie  in  anberen  ^nbioibuen  auf  gewöhnlichem  2ßegc,  burch  Fort* 
Pflanzung,  fta)  zu  erhalten  weif. 

Uebrtgend  nimmt  man  auch  heu*c  «ot^  jtemttt^  affgemein  für  gewiffe 
©efchopfe  neben  ber  gewöhnlichen  Fortpflanzung  bie  SRtyttöfett  einer  Urer* 
Zeugung  in  2lnfpruch.  Die  3ahl  btcfcr  ©efchöpfe  ip  jebon)  eine  auf  erorbent- 
lieh  fleine.  ©te  befchränft  fta)  auf  bie  (Jingcweibe Würmer  unb  Snfuforien, 
auf  jene  ^hicre,  bie  ftch  burch  Kleinheit,  oerborgenen  Slufenthalt  unb  bebend- 
weife  mehr,  alcl  bte  übrigen,  unferen  bisherigen  9?achforfchttngen  entzogen 
haben,  beren  Fortpflanzung  unb  Gmtmicfelung  auch  wirf lt<b  zum  Ibctl  noch 
mehr  ober  weniger  tunfei  ift.  Die  ^hafachen,  bie  für  folchc  Sinnahme  zu 
fprechen  fcheinen,  werben  wir  fpäterhtn  einer  befonberen  Prüfung  zu  unterwer- 
fen haoen.  2lber  ba<J  wollen  wir  fchon  hier  einjtweilen  bemerfen,  bap  e< 
feine  birecten  ©eweife  ftnb,  mit  benen  bie  Anhänger  ber  Urerzeugung  ihre 
Sehre  ftü^en.  H$  1>ax<t>tU  ftch  babei  nur  um  eine  Crflarune  gewiffer  Srfchei- 
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nuugen,  unb  gelingt  tiefe  fonjt  auf  naturgemäßem  2Bege,  fo  fycibtn  rtu'r  boa) 
wahrlich  feinen  ©runb,  gn  einer  £opothefe  gu  greifen,  bie  mit  ben  übrigen 
birecten  Erfahrungen  in  einem  grellen  SBiberfpruch  »fr 

25«rf^tebett^eiten  in  ber  %x\\$ tbarfett  ber  Z^itxt. 

(Schon  ber  oberflächlithjte  ©lief  in  ben  £auö$alt  ber  SRatur  wirb  und 
bie  Uebergeugung  gewähren,  baß,  trofc  ber  ©emeinfehaft  ber  ^ortpflanjung, 
baö  3eiigungööermöflcn  febr  ungleich  über  bie  einzelnen 
?trten  oert  heilt  tfr  d  giebt  ©efthöpfe,  bie  in  wenigen  Sagen  unb 
SBochen  eine  ungeheure  9?achfommenfchaft  hervorbringen,  unb  anbere,  bie  gur 
^robuetion  eine«  eingigen  ©prößling«  eine«  3eitraumö  oon  mehreren  2Kona* 
ten  unb  fahren  bebürfen.  SBährenb  ber  (£lept)ant  in  3— 4  Sahren  nur  ein 
3ungeä  gebiert,  bat  man  bie  9?a$fommenf$aft  eine«  trächtigen  ftanina)en<3 
in  berfetben  3*i*  atof  mehr  alö  eine  SDh'ttion  berechnet  (Bürbach).  Die 
SRachfommen  einer  23fatttau«,  Aphis,  betragen  nach  einigen  ffiochen  frfjon 
mehrere  taufenb  Millionen  (SBonnet),  unb  bie  einer  SBorttcelfc  fogar  nach 
oier  Sagen  1 40 Billionen (Ahrenberg),  freilich  gelten  folche Berechnungen 
nur  unter  ber  3?orau«fe$ung  einer  ungefährbeten  (Jrifteng  unb  (fntwicfelung, 
mie  fte  wohl  fchwerlta)  jemalö  im  #au<Shalt  ber  9?atur  fta)  realiftrt  finben. 
3Rdgen  fie  aber  immerhin  ber  SBirflithfeit  gegenüber  alö  iHuforifa)  er* 
f^einen,  fo  ftnb  fie  boch  ein  fprechenbeö  3eugniß  für  bie  @röß e  ber  SSerfchie» 
benf>eiten,  bie  in  ber  Jruchtbarfeit  ber  eingelnen  Shierformen  oorfontmen. 

Die  B^Mcn,  bie  mir  bier  gufammengeflcllt  baten,  bezeichnen  übrigen« 
nicht  bloß  bie  nächßen  9?achfommen  ber  genannten  £t)tere,  fonbern  auch  \u- 
gteich  bie  ber  fotgenben  ©rabe,  fo  »iele  beren  in  einem  beflimmten  3eit™um 
geboren  werben.  3h"  ®rbße  richtet  fta)  alfo  nicht  bloß  au«fa)ließlich  nach 
ber  inbioibueHen  $rua)tbarfeit,  fonbern  auch  nach  anberen  Momenten,  nament- 
lich naa)  bem  Sitter,  in  welchem  bie  <Raa)?ommen  eine«  Zieret  felbf*  wie» 
berum  bie  gähigfeit  ber  ftortpflangung  erhalten.  SSenn  e«  ftch 
wie  in  bem  gegenwärtigen  gälte,  barum  hanbett,  ba«  3eugung«oermögen  ber 
eingehen  Spiere  unter  einanber  gu  oergleichen,  fo  muffen  wir  biefe  anber- 
weitigen  Momente  außer  «cht  Iaffen.  3"  tfam  fola)en  3»«*«  oebarf  e« 
nur  ber  ftenntniß  oon  ber  relativen  ©röße  ber  grua)tbarfeit.  (Sc)  genügt 
hier,  gu  wiffen,  wie  oft  bie  3^agungc)acte  ber  eingelnen  %$im  innerhalb 
eine«  gewtffen  3eitraumeö  wieberfehren,  unb  wie  oiele  9?aa)fommen  in  einem 
jeben  biefer  Slcte  geboren  werben. 

Seiber  ftnb  unfere  ftenntniffe  über  bie  numerifchen  Serhältniffe  ber  gort» 
pflangung  noch  außerordentlich  unfttt)er  unb  lucf cnbaft.  9?ur  oon  ben  beberen 
Shieren,  ben  (Säugetieren  unb  Sögeln,  fennen  wir  bie  3<*h*  *>er  jährlichen 
9taa)fommen  mit  leiblicher  ©enauigfeit.  Sur  bie  nieberen  Shiere  fehlen  ba* 
gegen  fafl  alle  Hnhalt«punfte.  2Bir  wiffen  ^öchftcnö,  wie  oiele  sJ?aa)fommen 
in  einem  Slcte  ergeugt  werben,  aber  nur  oon  wenigen,  wie  oft  ftch  &lcfc  2lftc 
in  einem  3ahre  etwa  wieberholen. 

gnr  einen  ungefähren  Ueberblirf  über  bie  relatioen  93erfa)iebenheiten  in 
ber  grua)tbarfeit  ber  Zfytn  mag  bie  naü)fiehenbe  Sabette,  bie  ich  naa)  oielen 
gerffreuten,  nicht  fetten  bebeutenb  abweia)enben  Angaben  oerfa)iebenergorfcher, 
auch  nach  manchen  eigenen  (burth  *  marfirten)  Beobachtungen  gufammenge* 
jtettt  h«*e,  auöreichen. 
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unb  ben  ftötuö  ber  (Sdjübfr&ten. 

*)  »eral.  ©lod),  Monom.  Waturgefd).  ber  gif*«  SDeutfcbfanbö.  Berlin  1782.  ^SDie 
Xngaben  beruhen  auf  <5d)5$ungen  ber  Sierftocfßeier,  wobei  aud)  bie  ((einem  unb 
unentwiefrtten,  bie  mefletebt  erjt  narf)  3abren  geboren  werben,  mitgejdblt  finb.  3o 
aiebt  »locbj.  8.  bie  9Jarf)fomnienfd3aft  ber©d>(eibe  in  einem  3abr  auf  297000  an. 
Sr  bat  fo  oiele  <5ier  in  ben  6  8otb  ferneren  reifen  GterfWcfen  gefunbe n.  9ta<k  meinen 
Seretbnungen  aber  fonnen  tytvin  bocbftenö  70000  reife  (Eier  aewefen  fein.  Die 
reifen  CSieifWtfe  be$  ©eebaafen  follen  bei  einem  ©emia^te  oon  60  Cotb  200000  (Jirt 
entarten,  mäbrenb  fd)ön  J 50000  au^ebilbete  ©er  60  8otb  wiegen.) 
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*Ligia  oceanica  . 
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II 
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Xrt^ropoben. 

jd^rlto)  ein  (?)  «Wal  25—40  <£ter. 
alle  3 — 4  2Bo<$en  etwa  50  » 
jä$rtu$  1  «Wal  300—400  - 
1     »       an  1000  n 
etwa  180—250 
250—300 
alle  2—3  2Boc$en  50—70 
jäMta)  nte^rmalö   60—80  .» 
in  8  Sagen  70—90  3unge. 

jäf>rlidj  2—3  «Wal        60  ditx. 
etwa  80000  » 

nac$  unb  nac$  etwa  6—10000  Gier. 
„     „     4 — 5000  » 
30—50  3«nge. 
1600  (Sier. 
200 
2250 
49000 
btö  3000000 
wenigßenö  2  «Wal  100 


>l 
» 
II 
>l 
II 


etwa 

» 
>» 

» 
» 


ji 
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♦Nrrocila  bivitlala     .    .    j%h'a>  »cm'^flcnö  2  Wal  500  ditx. 
C^clops  monatlich  3  Wal  etwa      40  » 

38  ärmer. 

Terebella   jährlich  2  Wal  (?)  t>tcle  taufcnb  £ier. 

Clepsioe   »       5—7  3flal        20—40  » 

♦Mesostomiim  Ehrenbergii  etwa  aflc  14  £age         20 — 35  » 

♦Distomum  vari<»gatum    .  j<tyr(t$  mefjrmafö      12—15000  » 

Ascaris  lumbricoides     .    .  »        title  (64?)  Üttiffionen  » 

Spiroplera  nasicola  ...  »  3 — 4000  3unge. 

Ecliinorhynchus  gigas  .  »       etwa  100000  Qrier. 

Bolhriocephalus  latus    .    .  »        reid>li$  1000000  3unge. 

etrablt&terf. 

♦Kchinus  spbaera    .    .    .    jäfalia)  2  Wal  wentgften*  500000  <5ier. 
♦Echinaster  Sarsii    ...        '<        20 — 50  3"nflc- 
©üßwafferpolop  ....    in  2  Monaten  40—50  ©projfen. 

©ä)on  frühere  SBeobacbter  baten  au«  folgen  3»farojncnffrflun9en  ben 
(SaMuß  gebogen,  baß  t>te  jcbetfmaltge  ftrudjtbarfcit  ber  2 bieve  nia)t  etwa 
regeffoö  bur$  jufäflige  3$erf>cUtnif[e  bcjtimmt  werbe,  fonbern  auf  baö  3n* 
ntgitc  mit  ber  Organisation  unb  Bebenäweifc  ber  einzelnen  ^nnen  jufammen« 
$ange.  (so  war  etf  namentlich  93 n ff 00,  ber  juerjl  in  gebüfcrenber  ÜBeifc 
barauf  tjinwietf,  baß  bie  Heineren  Zierformen  im  Allgemeinen  ungleich 
frua)tbarer  feien,  alt  bie  größeren.  3n  ber  Z$at  ff*  baö  eine  SBemetfung, 
bie  jta)  ni$t  Moß  etwa  ba  im  Affgemeinen  aU  wa$r  bewährt,  wo  wir  bie 
X)urrt)fd^nitt(!tgröf  en  ber  Spiere  in  ben  einzelnen  Abwertungen  mit  ber  bura> 
fdjnitth'djen  $rua)tbarfeit  i^rer  ©lieber  jufammen^alten,  fonbern  ba  befen» 
berö  in  i^rer  ganzen  gewifbtigen  93ebeutttng  Ijeroortritt,  wo  eö  ficf>  bei  foIa)er 
23ergleia)ung  um  bie  einjetnenoerwanbten  formen  einer  Heineren  Stbicrgruppe 
^anbclt.  3*  we^r  bie  betreffenben  ©efdwpfe  in  Sau  unb  Vebcnöweife  über* 
einjtimmen,  befto  fieserer  bürfen  wir  nad)  ben  SBerfdnebenfceiten  ber  Äörper* 
große  fa)on  im  SSorauö  bie  3$erfa)iebent)eiten  ber  ftrua)tbarfeit  erfa)ließen. 
Aflcrbiugö  giebt  eö  aua)  jabfreiebe  unb  oftmatö  fe^r  auffaffenbe  Auönatymen 
oon  biefem  Öefe^,  aber  baö  fann  boa)  amÖnbe  niebt  me^r  beweifen,  alö  baß 
außer  ber  Körpergröße  nodj  mancherlei  anbere  Momente  befWmmenb  nnb 
maßgebenb  auf  bie  ftrudjtbarfeit  einwirfen.  3n  fold;en  Raffen  liegt  eö  ja 
nafjc,  an  bie  SSerfdjiebenbeiten  in  ber  9?atyrungöbcfa)affentycit  unb  ber  Wal)» 
rungöweife,  in  ber  Brutpflege,  bem  £)rganifationtfgrabe  u.  f.  w.  ju  benfen, 
an  itfer^ältniffe,  bereit  (finfiuß  auf  bie  Öröße  ber  ftrurt)tbarfcit  gelegentlia) 
aua)  oon  fciebemann,  ©urbarb  u.  A.  fä)on  ^eroorge^oben  Worten  if*. 
23ei  weiterer  Ueberlegung  werben  wir  inbeffen  uentlia)  bafb  ju  ber  Uebcrjeu* 
gung  fommen,  baß  äffe  tiefe  früheren  Angaben  faum  etwaö  Anbereö,  aU  ein» 
jelne  cmpirifdje  Abftractionen  enthalten,  bie,  wenn  wir  aua;  ibrc  iVmttigung 
jttgeben,  bod>  an  ftd)  nod>  fcineöwcgö  baö  wtffenfajaftltä)e  ^erfiänbniß  berje* 
nigen  Jbatfad>cn  ftdu-vn  unb  erfO)lie§en,  um  bie  ed  fta)  bei  ber  oorh'egenben 
J^rage  banbett.  (£ö  gilt  ^ier  oor  Affem,  bie  näheren  unb  entfernteren  53e- 
btngungen  ber  gruc^tbarfeit  einjeln  f efoufteffen ,  bie  ©röße  tVetf  SBcrt^eö 
auf  erfa^rungömdßigem  üßege  fo  weit  cö  angebt  }tt  beftimmen  unb  bie  etwai* 
gen  ©^wanfungen  beffelben  fobann  ju  ben  übrigen  Sebenöerföeinungen  in 
S3ejie^ung  ja  bringen. 
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<£tne  wiffenfchaftltche  Slnalofe  tiefer  frrage  barf  nia)t  ohne  Söettereö  an 
bte  3<*hl  ber  Wachfommen  anfnüpfen,  fonbern  junächft  nur  an  baö  3eugungö* 
material,  baö  in  bte  neue  S3rut  fta)  »ermanbelt  unb,  wie  wir  wiffen,  ju  bie» 
fem  3»e(fe  oon  ben  Aftern  geliefert  wirb.  $ür  bie  inbioibuetlen  Bcbürfntffe 
ber  Altern  geht  biefeö  Material  natürlicher  2Beife  oerloren;  eö  erfü)eint  alö 
ein  Ueberfc$u£,  ber  baburch  entftebt,  bafj  bie  ernährenben  J^ätigfeiten  über 
baö  Winand  wirfen,  waö  für  bie  Erhaltung  ber  eigenen  Triften)  nothwenbtg 
iß.  Die  2J?enge  biefeö  3c«3tt"3ömaterialö  ift  für  bie  ©rbfje  ber  9taa)fom» 
menfa)aft  begreiflicherweife  nicht  gleichgültig.  $e  mehr  baoon  in  einer  ge- 
wiffen  3eit  erübrigt  werben  fann,  befto  fruchtbarer  wirb  ein  Zpitx  fein. 
Natürlich  gilt  biefeö  nur  unter  ber  3?orauöfefcung,  baf?  bie  materiellen  2ln* 
fprüche,  bie  wä&renb  ber  (Jntwtcfelung  oon  ben  einzelnen  2:^ierformen  an  bie 
Altern  gejtettt  werben  unb  erfüllt  werben  muffen,  wenn  bie  (Jntwicfelung 
felbft  in  gehöriger  Steife  btö  $um  (Snbe  geführt  werben  füll,  feinerlei  Slbwet* 
jungen  barbieten,  ^inben  fta)  fola)e,  fo  werben  fte  begreiflicherweife  gleich« 
fallö  auf  bie  3<*£l  ber  9?achfommen  gurüefwirfen. 

Dura)  biefe  Uebcrlcgung  fommen  wir  $u  bem  sJfefultate,  baf?  bie  ftvaty' 
barfeit  eineö  2^iereö  junächfl  benimmt  wirb,  einmal: 

oon  ber  ©rofje  beö  Bilbu ngömaterialeö,  baö  währenb  einer 
gewiffen  3eit  in  bem  (betriebe  beö  inbioiouellen  £ebenö  erfpart  wirb,  unb 
fobann: 

»on  ber  ©röfje  ber  materiellen  S3ebnrfniffe  währenb  ber 
embryonalen  (Jntwtcfelung. 

Bezeichnen  wir  bie  erjtere  mit  m,  bie  anbere  mit  n,  fo  erhalten  Wir 

mit  ber  ftormel  —  =  f  ben  Sluöbrucf  für  bie  ©röfie  ber  probueivten  9faa> 

!ommenfa)aft. 

Senn  wir  einmal  annähmen,  baf?  ein  jeberSBolumt^eil^ier,  in  welker 
,^orm  er  unö  auch  entgegenträte,  in  einer  gewiffen  3«*  cen  gleiten  lieber* 
fchuf?  an  Bilbungömateriat  gewönne,  bafj  er  ferner  aua)  ;u  feiner  <£ntwicfe* 
lung  bie  gleite  sj)?enge  oon  Bilbungömaterial  in  Slnfpruch  neunte  unb  biefe 
oon  feinen  (Jltern  empfange,  fo  würbe  bie  ftrua)tbarfeit  ber  Xfyiere  unter 
allen  llmftänben  biefelbe  fein  muffen.  (Jin  Öefchöpf,  beffen  ftörperoolumen 
baö  Volumen  eineö  anberen  um  baö  3*$ftfa$c  übertrifft,  würbe  bann  aller* 
bingö  in  berfelbcn  3eit  eine  jehnmal  größere  Üttenge  oon  Bilbungöfubftanj 
erübrigen,  aber  babei  aua)  für  eine  gleiche  3<^l  »on  9flachfommen  baö  3*$n- 
fache  an  Material  »erbrausen. 

Daf?  unfere  SSorauöfefeung  bem  Jbatbejtanbe  nicht  entfprea)c,  brausen 
wir  faum  befonberö  ju  bemerfen.  Die  ^nuhtbarfeit  ber  £f>iere  jeigt  ja  bie 
größten  5Berfa)iebenbeiten.  Ob  biefe  nun  aber  auöfa)lie§lia)  burch  ben  einen 
ober  anberen  jener  beiben  Jactoren,  burch  m  ober  n,  ob  fte  burch  beibe  ge* 
meinfam  bebingt  werben  unb  in  welker  ÜBeife,  baö  fann  nur  eine  weitere 
Beobachtung  entleiben. 

Um  baö  Material  für  bie  ^ntfa)eibung  tiefer  $rage  ^erbeijufa>affen, 
^abe  ta)  eine  9?eihe  oon  Unterfuchungen  unb  Berechnungen  angeftellt,  bie  ia) 
in  Jolgenbem  mitteilen  werbe.  3unächft  fam  eö  barauf  an,  bie 

Öröjje  beö  probucirten  ©itbungömaterialeö 
\\\  befh'mmcn  unb  jwar  in  einer  Seife,  bie  eine  eben  fo  fa;nette  alö  überflögt- 
liehe  SSergletchung  julctft.    3rt)  ^t>e  ju  bem  3wecfc  bei  einer  nicht  ganj 
unbeträchtlichen  Stnjahl  oon  Z^imn  fowojl  baö  Gewicht  ber  in  einem  $ahr 
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probucirten  <£ier  ober  jungen,  aU  aucf)  ba«  ®em$t  bcr  SDhttter  (natf)  bem 
©ebären)  ermittelt,  nnb  taö  crfterc  fobann  in  allen  Raffen  auf  ein  gtei$e* 
Üttaf,  auf  100  ©r.  Ädrper,  rebucirt.  3Bo  bie  jä$rli$en  9la<$fommen  eine« 
2btereö  auf  ein  3ttal  geboren  »erben ,  ba  bat  biefe  ©efHmmung  feine 
©c^wierigfeiten.    ©rötere  ba,  »o  mehrere  3^ogn«göacte  ober  gar  eine 

? lange  5Wctbe  berfelben  in  bem  3^itranme  etneö  Jabreö  ftcb,  mteberb>len.  $n 
oleben  Ratten  babe  id)  mtrb  barauf  bcfdjränfen  muffen,  bei  meinen  33ere<$- 
nnngen  bie  erfa$rungömäfh'g  bekannte  2)urc$f($nitt$$abJ  ber  ia$rli$en  9*a4* 
fommen  gn  ©runbe  $u  legen. 

9Raturti$  neunte  ia)  für  meine  JRefuttate  feine  anbere  ©ere^rignng  in 
Slnfprucf),  alö  bie,  »eld)e  fo!d)e  SBefrimmungen  überhaupt  $aben.  3$  toeif 
fe&r  wo^l,  bafj  bei  ber  eingefd)lagenen  ÜJiet^obe  bie  »erföiebenartigjUn  93e* 
benfen  ftd)  geftenb  matten,  baf  immer  nur  ein  approrimati»  riebttgeö  S)tcful- 
tat  barau*  &eroorge$t.  £atf  ©erntet  ber  Spiere  (unb  <5ter)  berubt  gnm 
St^eil  auf  Waffen  oon  oerfa)iebenem  pfyjftologiföen  ÜBertye.  23ct  einem 
©Felett&iere  $aben  100  ©r.  ftörper  eine  anbere  S5ebeutung,  alö  bei  einem 
ffelettofen  u.  f.  ».  Stuc^  bei  ben  £iern  finb  fol$e  93erf$iebenb>iten,  naraent* 
lia)  in  23ejug  auf  ben  ©e$alt  an  ©afjen  (&atff<$ate  n.  f. ».)  unb  an  SBaffer, 
eben  rtt'c^t  feiten  l).  Daju  fommt  noä),  bafc  ba*  @e»i<$t  ber  2$tere  in  ben 
»erfd)iebenen  l'ebeuöaltern,  unter  bem  (£inffu#  ber  äußeren  ©ebingungen  u.  f.rr., 
b,äuftg  fe$r  beträdjtltd)  n>ed)felt,  ob>e  baf  ftd)  bie  Sttenge  beä  probneirten 
©ilbungömateriatG  babei  immer  in  entfpreä)enber  SBeife  oeränberte. 

Stuf  bem  angebeuteten  2Öege  b,abe  i$  nun  golgenbetf  gefunben.  gär  bie 


• 

©dugetbiere. 


Jtörpergc; 

3abrl.*pro: 

» — *  « 

©emidjt 

buetionoon 

s  s 

eine«  ein»« 

«elatioe  ©r6*e 

wifrt  (in 
©ram* 

»ilbung«: 
matertat 

5 

**  n 
5*  o 

w. 

gen  9laa> 
fommen  (in 

ber  $)robucti' 

men). 

(in  ©ram* 

©ram- 

oitat. 

tuen). 

men). 

55000 

4000 

1 

4000 

100  :  7,3 
100  :  36 

22000«) 

7920 

18 

440 

«Pferb  

325000 

25000 

V. 

50000 

100  :  7,7 

175000 

35000 

1 

35000 

100  :  20 

50000 

9000 

2 

4500 

100  :  18 

90000 

48000 

20 

2400 

100  :  53 

9}?ferfd)W«nd)<n  .   .  . 

600 

1320 

24 

50») 

100  :  200 

20 

59 

35 

100  :  295 

Slebermauö  .... 

35 

10 

2 

100:  30 

')  ©o  nimmt  ba«  ©ewidjt  ber  @ier,  bie  in  bie  feud)te  (Srbe  ober  ba«  SBaffer  abge* 
legt  werben,  aHmälig  —  unb  oftmals  um  ein  febr  £nfef>nlid)e«  (bei  bem  jjfrofd)  um 
mebr  al«  ba«  3'bnfacbe)  —  ju.  Umgeleb.  rt  oerlieren  bie  (Sier  an  ©ewid)t,  fobalb  fTe 
ber  8uft  audgefe^t  ffnb.  Um  biefe  gum  Ibeil  gewif  nur  gufälligen  unb  bebeurung«; 
lofen  ©ä)wanf  ungen  auf  er  Spiel  ju  (äffen,  babe  idi  bie  Gier,  wo  ee  anging,  fog(ri<b 
nad)  bem  8egen  (bei  ben  griffen  au«  bem  fogenannten  Uteru«,  bei  ben  #ifa>n  au« 
bem  Doartum)  gewogen.  (Sbenfo  babe  id)  bei  ben  Iebenbig  gebdrenben  Xrten  natür* 
(td)  ba«  ©ewtd)t  ber  au«getragenen3ungm  —  aud)  bei  ben  fogenannten  Ot-ooioiparen, 
beren  Qfier  Xnfang«  nur  etwa  %  i^re«  fpateren  ©ewid)te«  ^aben  — ju©runbe  gelegt. 

*)  Sin  groger,  woblgendbrter  3agb^unb,  ber  10  3unge  trug. 

*)  Da«  ©ewid)t  ber  9teugebornen  jeigt  betr5*tlid>e  ©d)wanfungen.  SBo  bie  3abl 
ber  3ungen  geringer  ifl,  ift  ba«  («Jewicbt  mitunter  anfebnlid)  großer.  )Da«  ange* 
fubrte  @ewid)t  ijl  ba«  mittlere,  wenn  4  ober  5  3unge  geboren  werben,  ©etraat 
bie  3abl  nur  2,  fo  fteigt  ba«  ©ewidjt  nid)t  feiten  bi«  auf  90  ©r.  ^ 
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3abrl.3>ros 

ü  c 

©erntet 

buerton  öon 

Ä  B 

eines  etnjt= 

JRelatioe  ©r6ß 

Warnen. 

roitfct  (m 
©canv 

SBtlbun^ö: 
material 

JO  tu 

gen  «RaaV 
Fommen 

ber  9>robuctf* 

men). 

(tn  ©ram- 
men). 

§  I 

(tn  ®ram= 
men). 

öttdt. 

»uffarb  

*LaUOfnraDla)t 

1100 
950 

180 
224 

3 
4 

60 
56 

100 
100 

:  13 
:  23,5 

Sburmfalfe  .... 

270 

A  t\t\ 

5 

20 

100 

:  3T 

ycebelCcatje  

143 

8 

18 

100 

:  40 

JDoljlf.  

238 

150 

10 

15 

100 

:  63 

spirol   

74 

51 

8 

i —  ■ 

7,4 

100 

:  69 

wotbicbroanjajen  .   .  . 

16 

18,7 

t  A 

11 

A  tmm 

1,1 

100 

:  117 

©ra&mücfe  

13 

JA  A 

19,6 

J  J 

14 

ä  I 

M 

■  1  V) 

£auÄ|d)it>ai&e:  .... 

16 

21 

11 

100 

:  136 

©olbammer  .... 

2Q 

27 

9 

3 

100 

:  104 

©perl  m  ai  

45 

OY  c 

27,6 

i  o 

12 

2/3 

100 

:  120 

©tündng  

42 

O« 
21 

10 

2,1 

100 

:  95,4 

33u*finf    .   .   .   .  • 

20 

19 

10 

1,9 

100 

i  95 

©iftelfmf  

18 

16,5 

11 

1,5 

100 

:  92 

-ftanarienoogcl    .   .  . 

17 

19 

12 

1,6 

100 

:  112 

©trau*1)  

40000 

21600 

18 

1200 

100 

:  54 

sputet  

2400 

1960 

20 

98 

100 

:  82 

mw%    n  i  4L 

Sftetfbulm  

900 

880 

20 

44 

100 

:  100 

eegfmjm   

900 

4400 

100 

44 

100 

:  500 

SRcbljubn   

208 

220 

18 

12,2 

100 

:  106 

Sföacf>tel  

93 

122 

14 

8,7 

100 

:  120 

4>au*taut>e  

350 

259 

14 

18,5 

100 

:  74 

• 

Xmp$tb{en. 

Bgame  

21,6 

13,56 

12 

1,13 

100 

:  63 

(Sem.  Sibedjfe    .   .  . 

11 

7 

9 

03 

100 

:  63,6 

Laceria  crocea  .   .  . 

1,8 

6 

0,3 

100 

:  41 

S3linbf<f)lriO)e  .... 

4,16 

8 

0,52 

100 

:  46 

SHinqelnatter  .   '   .  . 

330 

150 

30 

5 

100 

:  45,5 

mattnatUt  .... 

77 

36 

12 

3 

100 

:  49,3 

$>tpa  

57 

13,6 

40 

0,34 

100 

:24 

groftfr  

52 

8 

2800 

0,003 

100 

:  15,5 

©rburttbelferfr&te  .  . 

5,5 

1 

60 

0,017 

100 

:  18 

8anb(alaraanbet  .  .  . 

30 

5 

50 

0,1 

100 

:  16,6 

')  9ta$  ben  Xngaben  oon  Buffon. 
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tarnen. 


Äarpcrge: 
mid)t  (in 
©ram: 
mrn). 


3är.rl."Pro- 
t>uctionr«on 
93ilbuna> 
material 
^tn  ©ram: 
mcn). 


Ä  s 

M  | 


©erotd)t 
cmeß  tin\l 
gen  9tad)= 

fommen 
Un  ©ram* 
mcn). 


•Rclattoe  ©r&fc 
bcr  ^>robucti: 
üitit. 


Torpedo  marnwrata 
Accipenser  slellatus 

JParfd)  

<3tid)ling  .... 
©eebaafe  .... 
Aalmutter  .  .  •  • 
Cyprinu.«  jese.t  .  . 
C>prin.  ballerus . 
©d)tcit)e  .... 
Annbleps  .... 

4i>i5ring  

fcuapre   

I'etromyzon  marinus 


Octopus    ..  . 
3)aptrrnauti(ug 
©artenfdmecle 
SteiAnornftbnecfe 
Trilonia  Ascanii 
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')  SRur  bei  bem  3ittcrrod)en,  bem  @tid)ltng,  bcr  Sdjleibe  unb  bem  ©cebaafen  baben 
birecte  ©emid)tebefiimmungen  ber  entleerten  ßier  ftatfgcfunben.  **i  ben  übrigen 
tfl  bie  SFeft  mmung  nad)  bem  ©emidjte  bed  reifen  Gierflorf»  ooraenommen,  unb 
jroar  bergeftalt.  bajj  babei  etmaS  mehr  ale  %  bcö  ©e'ammtgemidjtä  für  bie 
rücfbfeibenben  $iute  unb  unentroicfelten  6'er  tn  ttbyiq  gebracht  mürbe.  Durch 
bie  Unierfudjungen  am  @tid)(ing ,  an  ber  ©cbleibe  unb  audj  ben  ftr&fcben  babe  id) 
bie  Ueberjeugung  gewonnen,  bajj  man  nad)  biefer  SOtetb^be  bas  ©eroidrt  ber  pro-- 
tucirten  (Ster  anndöerungäwrife  ganj  rifbtig  beftimmen  fann.  — -  Sur  Accipenser 
stellatus  finb  bie  Angaben  oon  Söranbt  unb  SRa&eburg,  für  Cyprinus  jeses 
unb  C.  ballerus  bie  von  23  1  od)  &u  ©runbe  gelegt  morben. 
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2Bad  auö  ben  t>oranfle$enben  Angaben  junäd)fl  tu  unoerfcnnbarerSßeife 
$err>orge&t,  ifl  bic  £&atfad)e,  baf?  bie  relattoe  QJrofje  bcr  $robuctit>ität  bei 
ben  einzelnen  Zierformen  lange  nid)t  jene  $af;lreicben ,  auffaßenben  unb  ex» 
tremen  3$erfd)iebenljeiten  barbietet,  wie  wir  fte  oben  in  ber  rclatioen  ®röfc 
ber  ^rurt)tbai  feit  fennen  gelernt  haben,  onbeffen  finb  bie  £)ifferenjei  ,  bie 
$ier  ©orfommen,  immer  nod)  auffatlenb  genug,  um  unö  ju  einer  »eiteren 
Ueberlegung  ju  oeranlaffen. 

Daö  älcaterial,  »on  beffen  ©rdjje  eö  fid)  f;anbelt,  ift,  wie  fd)on  früher 
erwähnt  worben,  ein  überfd)üf|lgeö  $robuct  ber  nutritioen  £&ätigfeiten.  <£ö 
if*  gewiffermofcen  ein  Kapital,  baö  im  ©etriebe  beö  tnbioibueUen  *?ebenö 
aflmälig  erübrigt  unb  für  anbere  ämdt  bestimmt  »irb.  3*  günfliger 
fid)  baö  Verbältnifj  i»tfd)en  Erwerb  unb  ÜSerbraud),  bie  35t- 
lanjj»ifd)enben(£innarjmen  unb  Sluögaben  gehaltet,  t  c fr o 
fcbncllet  wirb  tief  er  Ueberfd)  u  fj  natürlich  ^erbeig  ef  et)  a  f  ft 
»erben,  befto  meljr  baö  jurucfgelegte  (Sapttal  inbeflimmter 
3eit  anwaebfen.  33erfd)iebent)eiten  in  bem  inbioibueflen  jr>a  icbaltc 
ber  Spiere  finb  ee  alfo,  auf  »cld)e  fid)  bie  ©d)wanfungen  in  ber  $robuction 
beö  33ilbuugömatcria!ö  »erben  aurucffü&ren  (äffen. 

©o  lange  »ir  bie  Üfed)nung,  auf  ber  bie  (SrifUnj  ber  $f;iei  formen  be« 
rufjt,  nod)  md)t  mit  atten  einzelnen  gactoren  nad)jured)nen  oevfte^en,  »irb 
und  freilief;  immer  noa)  ÜBieleö  in  bem  tnbioibueUen  £auöbalte  berfclben 
buufel  unb  ratbfelbaft  erfd)etncn.  Slber  fd)on  baö  Wenige,  baö  »ir  baoon 
fennen,  bietet  und  für  bie  gegenwärtigen  3mdt  manchen  »ißfoinmenenSdif« 
fd)lu$. 

©cf>en  »ir  auf  bie  23 etrieböf  o flen  ber  tfcierifd)en  Ü7?afd)ine,  fo  tfl 
eö  augenfd)einlid),  bafj  bie  £aup<auögaben  un:er  bie^ubsif  für  bie  (Erjeu* 
gung  ber  Bewegung öfraft  fallen.  3*  fit tt>tci tger  bie  Vocomotien  un- 
ter ben  eiumal  gegebenen  $ert;ältniffen  ift,  befto  me^r  (traft  unb)  fraftpro- 
bucirenbeö  Material  »irb  fte  in  Slnfprud)  nehmen,  befto  mej>r  alfo  aud)  ben 
etwa  fenft  ju  bilbenben  lleberfcbufj  beeinträchtigen. 

T)ie  ©djwterigfctten  ber  Bewegung  richten  fid)  nun  nornetymlid)  naa)  ber 
ÜJröfce  (bem  ©emidite)  beö  gu  beroegenben  Äörperö.  ©d)on  33ergmann, 
bem  »ir  in  biefer  £infid)t  überhaupt  fo  manchen  bebeutungöooUen  2Binf 
»erbanfen,  $at  in  eben  fo  fd)arffinniger  alö  überjeugenber  äßeife  barget^an 
(über  bie  Öer^ältuiffe  ber  ÜBärmeöfonomie  ber  £btere,  ©.  101),  baf  baö 
3$erl>ältnif?  j»ifd)en  Söeroeguugofraft  unb  flNaffe  bei  ben  gieren  ftd)  mit 
3unebmcnber  ©iöf?e  immer  ungünjttgvr  gcfialtcn  muffe,  ba  baö  ftorper» 
ge»id)t  bei  ber  Vergrößerung  im  (Subuö,  bie  35ewegungc  traft  bagegen,  bie 
nid)t  burd)  baö  ©e»id)t,  fonberu  nur  burrt)  ben  6uerfd)nitt  beö  »Dcuöfelö 
beftimmt  »irb  (ocrgl.  SB  e  ber,  2lrt.  Sftucfelbercegung,  Jpb»b.  35b.  III.  Slbty. 
2.  ©.  84),  lebiglid)  im  JDuabrat  wäd)ft.  ©oll  baö  größere  2r;ier  fid)  (rcla- 
tio)  eben  fo  fd)nell  bewegen,  alö  baö  (leinere  —  unb  bei  t>er»anbtcn  t'ebenö- 
formen  bürfen  »ir  biefeö  »o^l  annäl>erungö»eifc  alö  not&»enbtg  oorauö- 
fe^en  — ,  fo  »irb  eö  aud)  für  feine  inbioibuelle  (Ir^altung  einen  immer  grö* 
f  eren  J^eil  beö  erworbenen  9?ac)rungdmaterialö  oerwenben  muffen.  2)er 
SBetrag  biefer  ll\'ebi  auegaben  wäd)ft  natürlicher  äBeife  nid)t  in  emfad)  geo- 
metrifa)er  ^progreffion,  fonbern  in  einer  antbmcti''d)en,  unb  barnad)  »irb  eö 
benn  begreiflid),  »arum  bie  ^robu ction  beö  3^ ug"ngömaterialö 
mit  ber  ÜJroße  ber  Jbicre  fo  beträd)tlid)  abnimmt. 

aßcüte  man  inbeffen  einfad)  nad)  bem  angebeuteten  3Jer^ältni§  eine 
©cala  für  bie  ^robuetioität  ber  J^iere  conftruiren  unb  alle,  aud)  bie  $ete- 
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rogenflen  gormen,  in  biefelbe  einreden,  fo  würbe  man  2Bert6e  befommen, 
bie  oftmals  üon  ben  wirf  liehen  $r  ob  ucttonSwerthen  fet)r  betrachtlich  abweisen. 
9tur  innerhalb  ber  Heineren  Greife,  bei  oerwanbten  SÖilbungen  (Saugetiere, 
Sögel),  würbe  ftd)  nnfer  ©efe$  annaherungöweife  bewahrheiten.  9?icr;t  etwa, 
baf  cö  überbauet  feine  allgemeine  ©eltung  hatte,  e$  wirb  babura)  nur  baß 
bewiefen,  baf  um  biefecj  unabänberltche  ©efe$  berum  noch  eine  Sagat)!  ante- 
ter  Serhältniffe  fpielen,  bie  einen  wechfelnben,  gröf ern  ober  geringem  SBertt) 
haben  nnb  ben  <£influf  ber  fförpermaffe  balb  heben,  balb  auch  eliminiren 
fönnen. 

€ö  ift  leicht  ein 5 u [eben,  baf  bie  Korpermaffe  ber  fyitxt  nicht  baö  auö« 
fchlie^liche  *Kaf  für  bie  ©ehwierigfett  ber  Bewegung  unb  bie  ©rö^e  beö 
Rraftoerbraucheö  bei  berfelben  tarflellt.    2Saö  auf  er  ihr  noch  fonft  in  Söe» 
tratet  f  ommt,  ftnb  namentlich  bie  2irt  ber  Bewegung  nnb  bie  auf  eren  33er« 
hältniffe,  unter  benen  biefelbe  oor  ftch  geht.    Slllcrbtngö  ftnb  mir  noch  lrcit 
baoon  entfernt,  bie  mechanifchen  ©chwierigfeiten  ber  einzelnen  Bewegungö» 
arten  an  fi<h  unb  in  ihrer  Begietjung  gu  ben  einzelnen  formen  unb  IDrgani- 
fationöoerhältniffen  mit  mathemattfeher  Schärf«  f  eftguft  eilen ,  aber  barüber 
f ann  wot)l  fein  3weifel  obroatten ,  baf  irtrflidt)  in  biefer  $t'ufid)t  ^a^Ireic^e 
unb  bebeutenbe  Serfchtcbenheiten  exifliren.    3fanlt(h  allgemein  hat  man  ftch 
auch/  unb  wohl  mit  y?cd>t,  für  bie  2lnftrt)t  entfct)teben ,  baf  oon  allen  Bewe» 
gungöarten  ber  ftlug  am  fa)wterigften  fei.  Unfere  ^robuctionötabelle  febet'nt 
freilich  auf  ben  erften  Blicf  für  tiefe  Behauptung  feine  änhaltöpuuf te  gu 
gewähren.   Die  Söge!  (unb  3nfecten)  gehören  »ielmehr  gerabe  gu  ben  pro* 
buctioflen  ®efchö>fen.   HUein  wir  muffen  nur  bebenfen,  baf  bie  e<hwierig- 
feiten  einer  Bewegungöart  burch  gewiffe  Vorrichtungen  unb  £>rgantfationö* 
oerhdltniffe  bebeutenb  verringert  unb  »telleia;t  fogar  ooHfränbtg  befeifigt 
werben  fönnen.   Unb  wirfltch  ftnb  bie  Sögel  (unb^nfecten)  bur$  bie(£tgen* 
thümltch?ctten  it)rc^  Baueö  in  augcnfrfjetnlirfier  9Beife  ihren  auf  eren  ttebenö* 
fcebtngungen  angepaft.   Die  ftlebermäufe,  bie  biefer  mechanifchen  üortbeilc 
nicht  in  bemfelben  Üttafe  theilhaftig  geworben  ftnb  unb  bennoch,  gleich  ben 
Sögeln,  fliegen,  geigen  bagegen  (oergl.  nnfere  Slngaben)  im  Serhälrnif  gn 
ihr«  ®röfe  eine  auferorbentlicb  geringe  ^robuetiottät,  bie  gewif  gura  gro- 
ßen fytil  auf  Rechnung  ihrer  Bewegungöart  fommen  bürfte.    (Sine  Beff5* 
ttgung  unferer  Anficht  faben  wir  barin,  baf  auch  unter  ben  Sögeln  gcrabt 
biejenigen  Srten  unb  (Gruppen  burch  ihre  $robucti&itc?t  ftch  auöjeichnen,  bie 
nur  feiten  ober  niemals  ftiegenb  ftch  bewegen,  wie  bie  #ühner»ögel  unb 
©traufe. 

3n  bem  Verbrauch  an  fltfuöfelfraft  bei  ber  Bewegung  baben  wir  nun 
freilich  einen  fet)r  bebeutenben,  in  ber  Zbat  aber  boch  nur  einen  eingigen 
Soften  unter  ben  Sluögaben  beö  tbtnifVbcn  £auöt)alteö  fennen  gelernt.  (Jö 
giebt  auf  erbem  noch  manche  anbere,  bie  natürlich  gleichfalls  auf  bie  $robuo 
tion  beö  nberfchüfftgen  Bilbungömatertalö  influiren.  Obenan  unter  biefen 
fleht  bie  äuögabe  für  baö  2Öachött)um  beö  ßörperö,  bie  namentlich  in  ber  er* 
freu  3«t  beö  2ebenö  fo  grof  ijt,  baf  eö  nur  unter  befonberö  günfh'gen  Um- 
ftänben  möglich  wirb ,  baö  Material  für  bie  (frgeugung  einer  91 aebf emmeu^ 
fchaft  gn  erübrigen.  Sehnliche  &nfprü$e  macht  bie  s2Rauferung  ber  Sögel 
(bie  in  allen  'Jaden  bekanntlich  bac3  ^ortpflangungOgefchäft  unterbricht) ,  bie 
SBärmebilbung  ber  £omöothermen  (namentlich  bei  ^renger  Sßtnterfälte,  in 
ber  g.  ©.  bie  #ül)ner  auch  unter  ben  günftigflen  Suferen  Serhöltniffen  auf* 
hören,  Gier  gu  legen),  bie  ^robuetion  beö  ©ptnnmatertaW  bei  ben  3nfecten 
mit  »oflßanbigerSDcetamorphofe  (bie  g.  ©.  bei  bem  eeibenwurm  fapi8^Jroc. 
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beö  l?drj>erflcTOtd)tö  betrögt  unb  btc  Menge  bcö  3c«a,«ng*matcrialö  —  oergl. 
unfere  Tabelle  —  bann  natürlich  bebeutenb  ^craObrürft)  u.  f.  w.  8tuö>  btc 
mannigfachen  Seiflungen  unb  ^robuettenen,  btc  ber  Genfer?  Oon  otelen  feiner 
^auOt^ieve  (Slrbcttefraft ,  Wity ,  SBolIe  —  oergl.  ©.  bie  f  robuetioität 
bcö  (tc^afcö  im  93erhältui(?  $u  ber  bed  (Schweined  —  u.  f.  w),  bie  er  oon 
ftcb  ftlbft  oerlangt,  muffen  mir  hier  in  2lnfa)Iag  bringen.  26tr  bürfen  fer* 
ner  nicht  oergeffen ,  ba§  ftü)  baö  ©efchäft  ber  ^ortpflanjung  feinedwegd  in 
allen  ftäflen  audfehltefjlich  auf  btc  ^robuetion  oon  ^iae^fommen  befchränft, 
fonbern  gewöhnlich  auch  noch  mit  einer  Menge  oen  eigentümlichen  Z^dttg« 
feiten  unb  tfebendäujjerungen  oerbunben  ifr.  ©alb  merben  jum  ber 
ftortpflanjung  btc  alten  äBolmpläfce  unb  Aufenthaltsorte  Ocrlajfen,  eö  »er* 
brn  ©anbertingen  unternommen,  Jpöblcn  nnb  ©änge  gegraben  ober  9tcfler 
gebauet,  um  bie  junge  SPrut  an  geeigneten  stellen  abzufegen  unb  gehörig 
$u  fehlen;  balb  »erben  btc  (Sicr  tebrütet  ober  in  befonberen  Apparaten, 
aurb  wohl  a  ,r.;r!icb  am  flörper,  oon  ben  Muttertieren  umbergetragen,  btö 
bic  jungen  öcdflänbig  erflarft  ftnb  unb  ein  fclbfifranbigedtfcben  $u  beginnen 
oermögen.  £cl^|t  naa)  ber  ©eburt  werben  bie  jungen  nicht  feiten  noa)  eine3et't= 
lang  oon  ihren  (fitem  ernährt,  fei  burd;  befontcreNProbuctc  beö  mütterlichen 
Körperö  (bei  ben  Saugetieren  bureb  Milch,  bei  ben  iauben  burch  eine  milch- 
ober  ra^mart(gcvrubflanj),  fei  eö  burch  halboerbaute  ober  roheSpeifen.  2lße 
biefe  J battgfeit en  oerlangen  natürlich  einen  Slufmanb  oen  ftraft  unb  Mate- 
rial1), ber  ebenfalls  nur  auö  bem  Ueberfc^uffc  beßritten  »erben  fann,  welcher 
fonfl  für  bie^robuetion  einer  neuen  ober  größeren  WacbfVmmcnfchaft  oermenbet 
»erben  »ürbe.  2lm  augeufchetnlichften  ift  btefer  (ftnflnf  eincö  complicirteren 
3cugungögcfd?äfte6  in  benjenigen  Si^iergruppcn,  trcld?c  neben  einer  Hnjahl 
oon  et'crlegenbcu  Slrten  auch  folebe  enthalten,  bie  eine  libenbige  ©rut  ge- 
bären. £>ie  ÜBiotparen  (j.  93.  Laccrta  crocea,  23ltnbfchleiche,  Anablcp«, 
Aalmutter  u.  a.)  ftnb  ganj  allgemein  febr  oiel  »eniger  probuetio,  alö  man 
naa)  ihrer  ©röjje  eö  crmarten  feilte  GEbenfo  eefftvt  befanntlia)  bei  bem 
£audbubn  baö  Eierlegen  öon  bem  Momente  an,  in  bem  eö  $u  brüten  be* 
ginnt.  9lehnlicheö  gilt  für  bie  Säugetiere  währenb  ber  Sactattonöperiobe, 
wenigfrenö  für  bie  größeren,  benen  eö  oerhältni§mäf?ig,  wie  »ir  oben  ge* 
fchen  haben,  fd)»er  fällt,  einen  Ueberfäuf  »on  Material  gn  gewinnen.  «Rur 
bie  Heineren  &rten  oermögen  unter  ben  gewöhnlichen  5?crhältnif[en  bie  gleich5 
geittgen  2luögaben  oon  Milch  unb  3eugun8ömaterial  ;u  befreiten.  Unb 
auch  bei  biefen  wirb  baö  3eugungögefchäft  nicht  feiten  unterbrochen,  fobalo 
bie  3ai  Bcr  le^tgeborcnen  3«ngcn  baö  ge»öhnltche  Map  überfchrettet  (»ic 
ich  eö  oftmals  bei  bet  Mauö,  bem  Meerfch»cinchen  u.  a.  beobachtete). 

2Bir  haben  btöher  in  nnfercr  Darftelfung  nur  bieSluögaben  ber  fyitrt 
nnb  ihre  »ejtehungen  ju  ber  $robuctioität  berüeffichttgt.  §n  gleicher  SBeifc 
richtet  fto)  biefe  aber  auch  nach  *>en  (Sin nahmen.  6te  rcfulttrt,  »tc  wir 
oben  bemerft  haben,  auö  ber  2M!an:,  3»ifchcn  beiben. 

Daf  ein  2h\t\  unter  fon^  gleichen  SSerhaltnif fen  um  fo 
probuetioer  fein  werbe,  je  reichlicher  feine  Ernährung  oon 
©tatten  gehe,  ift  ein  8a beffen  äßabrhctt  Wohl  febwerlich  jematö  be« 
gweifett  fein  möa>te.  Schon  bie  Erfahrungen,  bie  wir  täglich  an  ben  £auö- 
thtcren  ju  machen  Gelegenheit  haben ,  fprechen  hier  in  überjeugenber  SBetfe. 
9(icht  blof ,  baf  biefe  fehr  allgemein  eine  mehr  alö  boppelt  fo  grof  e  $ro* 


')  öin  £ubn  oon  672  ©r.  ©ewtd)t  oerlor  roÄ^renb  ber  2ltdatgen  JBrütepedobe 
über  l«ö  ©r.  »ergl.  S«cc,  Ann.  des  scienc.  natur.  1847.  T.  VIII.  p.  171. 
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buctioität  bcfifcen,  alö  it)rc  ungcjät)mten  8tammeltcrn  (Schwein,  £uhn),  an$ 
baä  ifi  eine  befannte  £t;atfache,  taf?  man  burd)  retd>Itc^e  Nahrung  bic  ^ro» 
buctioität  bcrfelben  noch  bebeutenb  fieigern  fann.  (56  giebt  Rennen,  bie 
unter  folgen  llmftänten  jäbrlich  über  200  (Jier  legen ,  bie  alfo  ihr  eigene« 
Öewicbt  im  i'aufe  cinetf  3abretJ  etwa  *ehn  Ü??al  in  gorm  oon  (£ifubflan$  er- 
zeugen! Umgefeprt  rönnen  wir  burd)  SBefehränfung  ber  Naf?rung<*$ufuhr  bte 
^robuettoität  berfclben  beliebig  fehwächen.  hiermit  fltmmt  e3  oua)  überein, 
bafj  in  fruchtbaren  34ren  befanntlich  mehr  hinter,  bei  einer  £ungerönoth 
bagegen  weniger  geboren  »erben  (©urbart)).  (Sbenfo  fah  SErembleo  ,  ba& 
bie  ©üfwafferpolopen,  wenn  cö  il)nen  an  Wahrung  fehlte,  aif&örten,  Sprof» 
fen  $u  treiben,  unb  oon  Beuern  bamit  begannen,  fobalb  fle  n>ieber  eine 
lirreicbcnte  Nahrang  oorfanben.  Sei  reichlicher  Natiiung  »uchfen  tiefe 
©proffen  uberbtetf  fct)on  am  mütterlichen  ftörper  51t  einer  beträchtlichen 
©röfje  b .ran,  »at)renb  fic  im  anberen  $aße  nur  Hein  blieben. 

Der  CEtnfTtip ,  ben  bie  t>erfrt)tebenen  ftltmate  auf  bie  ^ruebtbarfeit  ber 
$t)iere  (auet)  beä  flttenfehen)  *)  ausüben,  mag  jum  grofen  ZfytiU  gleichfalls 
tn  biefem  Umflanbe  begrünbet  fein.  Die  $l)icre  ber  t)cifen  3»ne  finb  bei 
unt)  meiftenö  unfruchtbar,  »a'brenb  umgefet)rt  unfere  flanineben,  Natten, 
£ut)ner  u.  f.  ».  unter  ben  &?entefreifcn  faß  toppelt  fo  oicle  Nacfcfommen 
hervorbringen. 

©ci  weiterer  Ucberlcgung  »erben  »ir  inbeffeu  jiemlich  halb  erfennen, 
bafj  cö  ftd>  hier  im  ©anjen  »eniger  um  bie  Sftenge  eineö  paffenben 
Nahrungömaterialeö  t)antclt,  a(o  oiilmehr  befontcrö  um  bie  i' eicht  ig* 
feit  bei)  (5rwerbeo\  2ßenn  unfere  £aucUi){ere  bie  Nahrung,  bie  fic 
ohne  ©eiteret)  im  Stalle  ober  auf  ber  ißeibe  oorftnten,  einzeln  auffuthen, 
wenn  fie  biefelbe  alfo  erfi  burch  einen  entfpreebenten  8»if»a«b  oon  ÜÄucfcl- 
fraft  u.  f.  w.  erfaufeu  fofltcn,  fo  würbe  ber  Ueberfchufj  an3i,ugunge,material, 
ben  fte  bitten,  bebeutenb  gefa)mälert  werten.  8ic  würben  in  folgern  ^aüc 
wohl  faum  eine  größere  ^robuctionCfraft  bcfi$en,  als  bie  ungejähmten 
%yicxc.  ^Begreiflicher  SBcife  ftnben  fich  aber  auch  unter  biefen  mancherlei 
beträchtliche  Unterfchiebe  in  ten  <Sd;»tcrigfciten  beö  Na'yrungderwcrbed,  je 
nach  ber  Verbreitung  unb  bem  natürlichen  &orfemmcn  ter  Nat)rungömittcl. 
Der  eine  <Stoff  läft  fich  oiefleicht  ohne  SBeitcreö  in  genügenber  IRenge  her» 
betfehaffen,  wät)rcnb  ber  Erwerb  eine«  anberen  eine  Neü)e  »on  complicirten 
Sbätigfeifen  unb  £anblungen  oorauOfefct,  alfo  Slnforberungcn  macht,  bie  mit 
einem  (Stoffoerbrauche  oerbunben  finb. 

3u  ben  erfleren  Nahrungsmitteln  gebären  oor  allen  anberen  —  mit  we» 
nigen  Ausnahmen  —  bie  oegctabilifchen  ©ubftan$cn.  freilich  ift  nun  aua) 
ber  NutritionCmertt)  einer  ^flanjenfoft  im  Mgemcincn  weit  genfer,  als 
ber  einer  ibicnübcn  Nahrung,  aber  biefer  Unterfchieb  ifl  bod>  ge»i^  nicht  fo 
bebeutenb ,  ba§  baburch  bie  (frfparungcn  beim  Erwerb  ooQflänttg  au^gegli* 
fhen  werben.  33tr  würben  fonfl  wohl  frbwerlici)  gerate  bie  pflangenfreffenben 
Stetere  für  unfere  ©ebürfniffc  erstehen,  um  fo  weniger,  alc3  tiefe  boch  jumeijt 
nur  an  bie  mannigfachen  ^robuetionen  berfelbcn  anfnüpfen.  Sluch  unfere  £a« 
belle  liefert  und  bie  überjeugenbfkn  ©eweife,  ba§  bie  ^flanjenfreffer  im  ®an- 
jen  eine  ungleich  größere  «Kcnge  oon  Material  erübrigen ,  alö  bic  anberen 


')  9cad)  S?fnoifton  (Ann.  des  sc.  nat.  I'r#  Ser.  T.  IX.  p.  431)  Fommfn  auf  eine 
dpe  in  Schirrten  3,62  Äinter,  im  norblidjen  granfefta)  4,00,  ira  fabliaVn  4,34, 
in  Portugal  5,10. 
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altere.  $0)  »erweife  $ier  nur  auf  ben  Strauß  unb  bie  £ü$ner  unter  ben 
SBögeln,  wie  auf  bie  £cufa)rerien  unter  ben  3nfecten.  ailerbingd  gtebt 
cö  anc$  ^flanjenfrefler  m*t  geringerer  ^robuctitnrät,  allein  bann  möpen  jic$ 
(wie  bei  bem  ©eibenfpinncr)  tx>o^(  »ramer  bejttmmte  p$9fiologifa)e  ©rünbe 
bafär  aufftnben  1  äffen. 

Unter  ben  fleif<$freffenben  Spieren  »erben  »orauöft*c$tIt<$  biejenigen 
ara  Iet(t)tej!en  einen  Ueberfct)ufj  an  üöiltungömatcrtal  gewinnen,  beren  SBeute 
aud  langfam  beweglichen  Stieren  befte^t,  bie  3nfectenfreffer  alfo  Ieiä)ter, 
ald  bte  eigentlichen  9?aubt$tcre  u.  f.  w.  Daß  Übrigend  aua)  bei  ben  fleifaV 
freffenben  gieren  burä)  gewiffe  Einrichtungen,  bie  eine  <£rfparniß  »on 
ÜHudfelfraft  im  ©efolge  haben,  fei>r  bebeutenbe  ^robuetiondwerthe  erhielt 
»erben  fönnen,  baeon  liefert  und  ebenfomot)!  bie  Äreujfpinne,  ald  auch  Ne- 
rocila  ein  fprccbenbcd  SBctfpiel.  2Bad  anbere  Tbicvc  mübfam  erjagen  unb 
auffua)en,  wirb  beiben  ohne  Seiterei  burch  bie  ©unft  ber  äußeren  SSer^ält« 
niffe  geboten.  Die  Ausgaben  ber  erflcren  befa)ran!en  firf;  faft  anöfa)lieflia> 
auf  bte  Erzeugung  t>on  ©pinnmaterial  jum  ?luffrellen  bed  9?e$ed,  bie  ber 
anberen,  etned  parafitifa)en  Sh-ebfed,  auf  bie  (Srjeugnng  einer  SWuöfelfraft 
$um  fteftflammern.  Wort)  günftiger  ftnb  in  biefer  £tnftcht  bie  (£t'ngemetbe= 
würmer  gebellt,  bie  für  ihre  inbioibueflen  2}cbürfniffe  nur  äußerjt  wenig 
gebrauten  unb  oon  ber  reichlichften  Wahrung  allenthalben  umgeben  finb  1). 

<5d  itl  auf  ben  erflen  Söltcf  Übrigend  eine  unerwartete  unb  überrafajenbe 
$hatfaa;e,  wenn  wir  aud  ben  numcrifö)en  Angaben  unferer  Xabeöe  erfehen, 
toaß  bie  ©äugethiere  unb  Sögel,  gerabe  biejenigen  gormen,  beren  sJ?aa>fom* 
menfa)aft  ber  3«M  flcinjte  ijt,  an  s})robuctibitat  bte  übrigen  ZfyUvt 

alle  bei  2Bettem  übertreffen2).  3nbeffen  aua)  bafür  möchte  fleh  wohl  eine 
ph?f»ologifche  Erklärung  ftnben  laffen.  5lld  warmblütige  ©efa)öpfe  »on  an« 
febnltüKm  Volumen  baten  biefe  Zfyitn  freilief)  unbebingt  bte  größten  Sud* 
gaben,  allein  auf  ber  anberen  ©cite  ift  cö  autf)  unoerfennbar,  baß  ibre  (£in* 
nahmen  ben  inbioibueflen  Söebürfniffen  reichlich  entfpreö;en.  2ßir  fehen  in 
biefen  ©efehöpfen  gewiffermaßen  SD?afa)inen,  bie,  in  großartiger  SBeife  nad) 
einem  fühnen  aber  fein  beregneten  $lane  gebauef,  aua)  bei  bem  mafjenhaf* 
teften  SSerbrauch  einen  reichlichen  Ertrag  bringen,  weil  ber  »erhältnißmäßtg 
öiefleicht  nur  fleine  ©eminn  bitrrb  ©chnctligfcit  unb  ©röße  bed  Umtriebed 
fapon  jiemlirh  ba!b  $u  einer  anfehnlicben  s?obc  bcrantväcbjl. 

is3cnn  wir  Heber  faft  auöfa)(ie§(ia)  von  bem  Erwerb  ber  97a^rungdmit' 
te!  unb  ben  bannt  oerbunbenen  Sudgaben  in  ihrer  Se^ic^ung  jur  Jrudjtbai -■ 
feit  gefproa)en  ^aben,  fo  rüt)rt  bad  ba^er,  baß  biefer  gactor  faß  ber  einzige 


!)  SBei  einem  @pufjlrourm  oen  3,4  ©r.  befafl  ber  Gterflocf  unb  ber  mit  Giern 
grfüOte  Utmw  ein  ®enud)t  oon  1  ©r.  SRedjnen  wir  bieroon  etwa  0  3  für 
bte  gßanbungen,  fo  bleibt  3  J  :  0,7  =  100  :  23.  Äber  ber  3nbolt  ber  <3efd)ttd)t6; 
brüfen  wirb  bei  ber  beftänbiaen  Jraebtbarfeit  bet  Äleartben  vitlmali  erneuert, 
wir  bürfen  wobt  annebtnen  8—9  «Dlal,  unb  bornad)  b.trägt  bte  f>robucttoität 
auf  100  ©r.  Ä&rper  retajlia)  200  ©r.  (eine  eumme,  bte  fonber  Zweifel  nod) 
ju  Kein  tfi). 

•)  9lad).ben  SSittelmertben  unferer  Tabelle  probucirt  ein 

©Sugetbier  =  100  s  74 

Sögel  =  100  :  82 

befchuppte«  tfmpbibium  =  100  :  50 
naetted  Xmpbtbtum  =  100  :  18 
Rtfd)  =  100  :  24 

QtoUuif  =  100  :  32 

©liebertbier  =  100  :  58 
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ifi,  beffen  we^felnbe  ©röjje  wir  mit  leiblicher  (Sicherheit  peranfchlagen  fön- 
nen.  freilich  ift  er  gewtfj  nicht  ber  etnjige,  auf  ben  eö  überhaupt  hier  an* 
fommt.  2Btr  werben  bat*  einfehen,  fobalb  wir  nur  bebenfen,  ba§  bte  vJiaf>» 
rungömtttel  nicht  Mo«  ergriffen  unb  eingeführt,  fonbern  aud>  im  inneren,  fo 
weit  e$  angebt,  oerflüfftgt  unb  in  flufftger  gornt  abforbirt  werben.  93er* 
bauung  unb  Slbforptton  berufen  nun  ober  auf  einer  Spenge  »on  einzelnen 
£hättgfeiten  unb  «Berhältniffen,  bie  felbft  wieberum  bie  manntgfachften  2$er» 
fchiebent)eiten  julaffen.  (£d  fa)eint  unö  feineömegtf  ein  pfylioloQifäct  fta- 
raboron,  wenn  wir  behaupten,  baf?  immerhin  jwet  2bicrc  crifhren  fönnten, 
bte  bei  gleicher  fförpergröjje  unb  **eben*wetfe,  fefbfi  bei  ©leichhett  ber  StafH 
runflöbefepaffenbett  unb  SRahrungöeinfuhr,  bte  genoffenen  ©ubflanjen  tenned) 
in  perfd)tebener  SBctfe  auszubeuten  oerftänben,  bie  baburch  alfo  aua)  in  ben 
©taub  gefegt  werben,  eine  »ergebene  Üflenge  »on  ©ilbungematerial  ju 
probuciren. 

Dof^  wir  wollen  unU  niebt  in  3KögIia^fciten  unb  Vermutungen  »erlie* 
ren.  Vit  ftolgejeit  wirb  ^ter  noch  mancheö  Dunfel  erhellen,  manches  9fath* 
fei  löfett.  Qrinftwcilen  muffen  wir  unö  mit  ben  errannten  $ l?atfaebcn  begnä» 
gen,  feftt)alten  an  ber  Ueberjeugung,  bajj  bie  ^robuetipitat  ber  2:|>ierformen 
bura)  Örgauifation  unb  Sebenö weife  oorgejeiapnet  fei. 

3e  geringer  nun  aber  im  ©anjen  bie  ©chwanfungen  in  ber  $)robueti' 
pitat  erfcheinen,  beflo  anfehnlichere  SBerfe^tebcn^eiten  werben  wir  auf  ©runb 

ber  un«  befannten  gormel  f  =  —  in  ber 


ÖJröfjc  ber  embryonalen  SBebürfniffe 

erwarten  muffen.  2tflerbtng<$  ftnb  biefe  9Serfa)teben^eiten  bis  jefct  faft  »oll* 
tommen  unbeachtet  geblieben,  aber  nichtöbejtomentger  bürfen  wir  f$on  oon 
tornherem  auf  baö  Sefltmmtefte  behaupten ,  ba§  jte  an  Umfang  unb  Söcbeu* 
tung  bie  23erfc§teben$eiten  in  ber  ®rö§e  beS  probucirten  Mbungdmate* 
rtaleö  bei  ©eitern  übertreffen.  3«  anberen  gaße  würben  jene  gemal* 
tigen  Unterfebtebe  in  ber  grua)tbar!eit  ber  Spiere,  bie  wir  fennen  gelernt 
haben,  phpfalogifd)  unmöglich  fein.  Natürlich  fanbett  eö  ftch  ^ter  nicht  etwa 
um  bie  abfoluten  93erfcr)iebenheiten  in  ber  ©röfje  tiefer  Söebürfntffe,  nicht 
um  jene  ©erthe,  bie,  wie  ftch  wohl  Pon  felbfl  Perfteht,  in  gerabem  SBcrbält* 
nifj  mit  ber  Körpergröße  fleigen  ober  fallen,  fonbern  um  bie  relativen  23er* 
friM  eben  baten,  bie,  unabhängig,  wie  fte  ftnb,  t>on  bem  SBolumen,  aud  ben  33c* 
fonberhetten  ber  jebeömaltgen  JDrganifation  unb  Sebenöwcife  heroorgehen. 

(£$  ift  bie  Aufgabe  ber  empirtfcbenllnterfuchung,  bte©röf?e  ber  embrpO' 
nalcn  SBebürfniffe  für  bte  einzelnen  fcbierformen  fefoufteHen.  gür  eine 
2lnjat)l  oon  2^ieren,  gttm  grofen  5£^etl  btefelben,  bie  ftt)on  oben  in  83cjug 
auf  bie  ®rö$e  i^rer  ^robuetioitdt  berneffi^tigt  würben »),  ifl  biefe«  in  %oU 
genbem  oon  mir  perfuc^t  werben. 


')  JSo  mir  mebrerf  S3fobarf)tunaen  ju  ©ebote  flanbcn,  babf  ia>  immer  ba«  Ä5rpfr= 
gemtebt  beß  fleinjtfn  3nbioibuumö  ju  ©runbr  geleat.  3>aber  bie  mebrfad)en  Xb= 
meiajunßen  oon  ben  früheren  Angaben. 
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©iugetbjere. 


9tamen. 


JC5rpergr6fe 
(in  ©rammen). 


®emid>t  eineö  ne ua.es  |  SRelarioe  ©r&fle  ber 
bornen  3ungen  ober  embryonalen  SBeburf- 
(Sieö  (in  ©rammen).  niffe. 


«Wenfa) 
#unb  . 
Dferb  . 
Äub  . 
8*af 
Gdjwetn 
9KeiTfa)ioetnd)en 
SttauS  . 
ftletermautf 


55000 
22000 
325000 
175000 
50000 
90000 
600 
20 
35 


4000 
440 
50000 
35000 
4500 
2  ',00 
50 


100  :  7,3 
100  :  2 
100  :  14 
100  :  20 
100  :  9 


100 
100 
100 


3 
8 

8,5 


100  :  14,3 


Bogel. 


SBuffarb  . 
2aubenbabid>t 
Sburmfalfe 
9iebelfräbe 
SDoble  .  . 
Wrol  .  . 
S?otbfd)mÄnjd)en 
©raämücfe 
£au6fd)malbe 
©olbammer 
©perling 
£ifte  finf 
Strauß 
$uter 
hutin  . 
9*ebfmbn 
SSaAtel 
Saube 


1100 

950 
270 
360 
238 
74 
16 
13 
16 
26 
25 
18 
40000 
2400 
900 
208 
93 
350 


60 

56 

20 

18 

15 
7,4 
1,7 

l'i 
1,9 

3 

2,3 

.  1,5 
1200 
98 
44 
12,2 
8,7 
18,5 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


5,5 

5,8 

7 

5 

6 
10 
10,6 

103 

12 
11,5 

9,2 

8,3 

3 

4 

5 

6 

9,5 
5,3 


Ämpbjbien. 


©aoial    .   .  . 
Xgame    .   .  . 
©em.  <2rtbed)fe  . 
Lacerta  crocea 
Sltnbftrrtdje  . 
©lattnatter  .  . 
Ringelnatter 
<i>ipa  .... 
jrofa    .  .  . 
©cburt8§elferfr6te 
Sanbfalamanber 


12500 
21,6 
11 

r 

50 
155 
57 
42 
5,5 
30 


170 
1,13 

0,8 

0.3 

0,52 

3 

5 

0,34 
0,003 
0,017 
0,1 


100  :  1,4 

100  :  5,3 


100 
100 


7 
7 


100  :  6 
100  :  6 
100  :  3,3 
100  :  0,6 
100  :  0,008 
100  :  0,31 
100  :  0,33 
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BMf*e. 


Sftamen. 


.R6rperar6i?e 
(in  «rammenX 


©eroid)t  eines  neuge* 


Stelatioe  <Sr6ge  ber 


bornen  3ungen  ober  embryonalen  9?cbürf-- 


(SieS  (in  ©rammen). 


niffr 


3itterroayn 
Raufen  . 
©ttcbling 
Seebafe 
Äalmutter 
2BelS  .  . 
Anableps 
©$leit>e  . 
Daring  . 
JQuappe  . 


582 
11500 
1,23 

400 
23 
10000 

115 

150 

lfi4 

300 


30 

0,0125 ') 

0,0017 

0,006 

0,055 

2 

0,4 
0,002 
0,0008 
0.0013 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


5 

0.0001 

0,12 

0,0015 

0,23 

0,02 

0,35 

0,0013 

0,0005 

0,0004 


ÜKolluefen. 


Octopus  .    .  . 
$apiernauti!u< 
©artenfdmetfe  . 
SEeiAf)ornf*necfe 
Trilonia  Afcanii 


420 
10 
29 

5.5 

9 


0,1 

0,0003 
0,23 
0,002 
0,000034 


100 
100 
100 
100 
100 


0,024 
0,003 
1 

0,04 
0,0004 


Ärr&ropoben. 


«WaüÄfet     .   .  . 

1 

0,009 

@eibenfd)metterlina. 

1,2 

0,0007 

Xbenbpfauenaujje  . 

l* 

0,002 

«fcfufdjrecfe  .    .  . 

0,01 

JCremfpinne  .   .  . 
ffuftreb«    .   .  . 

0,5 
10 

0,0006 
0,01 

l'alacmon    .    .  . 

3,9 

0,00027 

Maja  

38 

0,0001 

Caninus.    .    .  . 

30 

0,00004 

Ligia  ..... 

0,33 

0,0015 

Nerocila  .... 

1,43 

0,002 

• 

©trabjtbjere. 

• 

Echinwter  Sar«ii  . 

0,68 

0,0006 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


0,9 

0.06 

0,25 

0,5 

0.12 

0,1 

0,007 

0,0003 

0,00013 

0,4 

0,14 


100  :  0,09 


2Benn  »tr  auö  ben  r>oranfie$enben  ©röfjen  bte  ÜWtttelwert&e  für  bte 
embryonalen  ©eburfuiffe  ber  $&tere  in  ben  einzelnen  £auptabr$etfun0fn  be- 
regnen, fo  befommen  »tr  für  bte 


')  iRa*  SBranbt  unb  au^ebuig. 
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eduget&iere     ...  100  :  10,000 

Sögel   100  :  8,000 

tefrbuppten  2Imp$itien  100  :  5,000 

naeften  tomtfibitn      .  100  :  0,312 

$lagioftomcn    .    .    .  100  :  5,000 

Änoä)enftfebe     .    .    .  100  :  0,090 

Woüuofcn   ....  100  :  0,213 

Snfecten   100  :  0,430 

Ärebfe   100  :  0,103 

Strahiere     ...  100  :  0,090 

3m  (Jtnjelnen  mögen  tiefe  3ßert$e  bei  ftortfcfcung  unb  weiterer  Suö» 
be&nung  ber  Unterfudjungeu  öiefleiebt  noa)  manche  ^erdnberungen  erlciben, 
aber  baö  allgemeine  Diefult.it,  maö  auö  tbnen  fceroorgt bt ,  wirb  bejtänbig 
baffelbe  bleiben.  Wit  ber  Sereinfaebung  ber  Organ ifation  neb 
men  bie  embryonalen  s3ebürfniffe  ber  Xljiere  a  Um  dl  ig  um 
ein  febr  SBebeutenbeö  ab.  2)iefe  Srfenntnijj  inooloirt  ftt)on  otyne 
SGBeitereö  bie  p^ofiologifc^e  (Jrfldrung  ber  befannten  fc^atfaebe,  bajj  bie  nie* 
beren  Spiere  fo  fe&r  »iel  fruchtbarer  ftnb,  alö  bie  böseren,  obgleich  fie,  wie 
wir  oor&in  gefeben  baben,  an  ^robuetioitdt  hinter  benfelben  juruefjteben. 
Die  Duantität  oon  33ilbungömaterial,  bie  ein  (Säugetier  $u  feiner  (£ntwicfe* 
Iung  beanfpruetyt,  wirb  für  etwa  100  &  ioebenftfUje  unb  ftrcbfe  audreicfyen. 
3?atürlieb  gilt  baö  nur  unter  ber  Sßorautffcfcung,  tag  bie  übrigen  3>erbäft* 
niffe  biefelben  feien,  bafj  babet  namentlich  feinerfei  ©röf? enoe/febtetenbeiten 
obwalten.  £>a  nun  aber  crfabrungtfmdfiig  bie  Dura;fd)nittögrö§e  ber  Äno» 
c^enftfe^e  unb  noeb  weit  mebr  bie  ber  Shebfe  geringer  i|l,  alö  bie  ber  ©du* 
geliere,  fo  wirb  ber  llnterföieb  in  ber  grurijtbarfcit  noef)  »iel  günfliger 
für  biefelben  auffallen.  9ictyinen  wir  an,  waö  gewi§  nod)  oiel  ju  gering 
ifr,  ba§  bie  Änoc^c nftfe^c  burd)febnittlie$  etwa  20  Wal ,  bie  ftrebfe  etwa 
1000  Wal  weniger  Blumen  enthalten,  fo  würbe  rem:  ad>  auf  ein  un^igccJ 
@äuget£ier  eine  Wenge  oon  2000  giften  unb  100000  ffrebfen  fommen. 

£ie  ftrage  na$  *cn  P&oftfalifdjen  ©rünben  ber  ^eroorge&obenen  (£r* 
febeinung  bewegt  ftd>  auf  einem  ber  bunfelfren  ©ebiete  unferer  SBijfenfc^aft. 
8ie  ijt  im  2Bcfentltcf;cn  feine  anbere,  alö  bie  $rage  noc£  ben  (8ä)ielfalen  bec) 
SBilbungömaterialcö  wäbrenb  ber  Vorgänge  ber  (Jntwiefelung.  SBaö  wir 
auf  btm  2Bege  ber  einpirifd;en  ftorfrfcung  herüber  fennen  gelernt  baben ,  ift 
Ieiber  erft  fc{Jr  wenig,  aber  boa)  wo£t  $inreief>enb ,  um  und  ju  überjeugen, 
baf?  tie  (Jntwicfelttngecrfcbeinungen  nia)t  etwa  in  golge  eineö  prdftabilirtcn 
©eftaltungötriebecJ  an  einem  beliebigen  (Subflrate  ablaufen,  fonbern  »iel- 
mebr  burdj  bie  inneren  3uftänbe  unb  iBerdnterungen  bcöSWbungömaterialeö 
felbfl  bebingt  werben.  X)er  ^rocefj  ber  Sntwicfclung  ijt  gleicf)  ben  übrigen 
organifa)cn(5rfcbeinungen  nur  ber  dufierlteb  fiebtbare  51uöbruef  für  eine  Wenge 
oon  molefularen  Bewegungen ,  bie  naa)  einem  gemeinfamen  tylane  $u  immer 
neuen  Cet'ftungen  in  einanber  greifen. 

2ht<J  einem  folaVn  5Ber$dltnijfe  folgt  nun  aber  obne  2Beitcreö  bie  9?ot$* 
wenbigfeit  einer  »oflftdnbigen  Harmonie  jwifdjen  bem  (Jnbjiel  ber  @ntwi(fc* 
lung  auf  ber  einen  unb  ber  primttioen  £>i<Jpc  fition  be<5  23i(cungdmaterialcd 
auf  ber  anberen  <5eite.  Unb  biefeö  gilt  natürlich  nic$t  blof?  »on  ber  25e* 
fe^affenbett  M  33ilbuna6materialed  im  SltfgemeWin,  fonbern  nameitlieb  aueb 
oon  ben  quantitativen  i;ei bältntffcn  beffelben.  $e  langer  ber  (£ntwicfelutig<5- 
gang  ijt,  ben  ein  $&t'er  biö  ju  fetner  93cUenbung  ju  burd)laufen  f)at,  je  eom- 
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plieirtcr  unb  mannigfaltiger  bte  inneren  SSorgange  ftnb,  bte  er  »orauöfcfct, 
betfo  reichlicher  muß  auch  tflö  Material  fem,  an  bem  biefe  (Srfchetnungen  ftcb 
äußern  follen.  Unb  baß  nur  im  ungemeinen  bte  Organtfattcn  ber  ^ bici  e 
ati  IV  nf;ftab  für  bie  tätige  unb  tJomplication  ber  (Jntmicfelungöerfchetnungen 
ätifet)en  bürfen,  baß  mir  ;u  ber  Snnabme  bereebttgt  ftnb,  ein  ©ängetbicr 
flehe  nad)  feiner  Organisation  höher,  alö  etma  ein  $ifch  ober  ein  SBurm,  wer 
moflte  baö  in  Slbrete  fteflen?  flönnen  mir  loch  fogar  für  otele  Organe  auf 
baö  ©efhmmtefte  nachmeifen ,  baß  ftc  j.  25.  bei  bem  ftiföe  bereite!  auf  einem 
©ilbungöfhttium  oollenbct  ftnb ,  melcheö  fte  in  bem  ©äugethicre  ober  Segel 
nod;  um  ein  93ebentenbeö  uberfebreiten  muffen. 

$abcn  mir  auf  folchc  Sißcife  nun  bie  tleberjcugung  gemonnen,  baß  bie 
SSerfchiebenheiten  in  ber  ©röße  ber  embryonalen  SBebürfniffe  bei  ben  etnjel* 
nen  ihifrdru0pcn,  bie  mir  auf  empirifchem  ilöcge  gefunben,  aus  ber  (Eni* 
micfelungömeife  berfdben  mit  mechanifcher  9?othmenbigfett  heroorgeheu ,  fo 
merben  mir  im  ©tanbc  fein,  auch  bte  Heineren  Serfchtebenheiten  bei  ben  ein- 
zelnen formen  berfelbcn  ©nippe  gehörig  ju  mürbtgen- 

Sie  mir  bnufc,  flib  biefe  Serfchtebenheiten  oon  einem  ungleichen  SBertt)e. 

3unächft  haben  mir  ju  berücf  ftchtigen ,  baß  mir  baö  tyUfy  ber  embryo- 
nalen 93ctürfniffe  buret)  baö  ©emtehtöoerhältniß  jmifchen  bem  (neugebornen 
3ungcu  ober)  (5i  unb  bem  jeugungsfähigen  ibieve  ermittelt  haben.  Stber 
ber  eine  btefer  gactoren,  baö  ©emteht  ber  Butter,  ifl  ben  mannigfachen 
©chmanfungen  auögefefct.  <£ö  änbert  fleh  nach  bem  «Iter,  ber  gebenömeife 
u.  f.  m.,  unb  oftmalö  um  ein  fehr  ©ebeutenbeö.  ©et  ben  2$erhaltatfFen,  un- 
ter  beneu  bie  ooranftebenten  Unterfuchungen  angefiettt  ftnb,  lief  cö  fich  nicht 
ocrmcibeii,  baß  oon  ter  einen  $bierfc>rm  ein  ermachfeneö,  oon  ber  unteren 
ein  jüngereö,  oon  ber  einen  ein  mohlgenätjrtetf,  oon  ber  anberen  ein  mageret? 
3nbioibuum  für  bie  93cftimmung  bnuitu  mürbe.  Natürlich  ftnb  bar- 
auö  mancherlei  Ungleichheiten  in  bem  föefultate  heroorgegangen,  bie  bte  rich- 
tigen 3>erhaltiiiffc  oerbeeftn.  ©ie  merten  fich  fpätcrt)in  oermeiben  laffen, 
ioenu  mir  nach  Ermittelung  ber  burchfchnittltchen  ©emichtögrößen  biefe  in 
gleichmäßiger  2Seife  für  alle  einzelnen  Xh'erformen  yi  ©runbe  legen.  Grinft* 
meilen  werben  mir  inbeffen  bie  auö  ber  *DJett)obe  unferer  Unterfuct)ung  her- 
oorgegangenen  Ungenauigfciten  jum  größten  Zbah  baburch  corrtgiren,  baß 
mir  bte  gefunbeneu  5ßertt»e  für  bie  embryonalen  ©ebürfntffe  bei  ben  Styeren 
mit  einem  beträchtlicheren  ftörpergerotehte  oerhättntßmäßig  erhöhen. 

£)aß  bic  2Bertt)e  biefer  ^hiere  auch  mirflich  in  meiner  Tabelle  buret)» 
fchntttlich  jn  gering  angegeben  ftnb ,  geht  auö  einer  Sergleichung  mit  ben 
33ctnrfniffen  oermunbter  fleincrer  Sbierformen  jur  ©enüge  heroor.  3«h 
glaube  nicht,  baß  j.  33.  bie  größeren  Sögel,  mie  meine  3ufammcnftctlung 
befagt,  oerhältnt'ßmäßig  meniger  ju  ihrer  (fnimicfclnng  gebrauchen,  alö  bie 
fleincren,  fontern  fette  in  ter  Serfcbtetenheit  ber  gemonnenen  SRcfultate  eben 
nur  einen  %;tytr,  ber  auö  ber  Unjulängliehfett  beö  beiluden  *D?aterialeö  her- 
vorgegangen  ifl. 

?(bcr  nicht  alle  bie  aufgefunbenen  Unterfehiebe  in  ber  ©röße  beö  oer* 
brauchten  S5ilbungömaterialeö  ftammen  auö  biefer  Fehlerquelle.  (5ö  giebt 
baneben  noch  oiele  anbere,  in  benen  mir  gemtß  mit  9lecht  ben  roahren  Äuö- 
bruef  für  gemiffe  inbioituetle  Serfehiebenheiten  in  ber  ©röße  ber  embryo* 
nalcn  33etürfniffe  fehen.  ©o)on  in  ber  ©ruppt  ber  ©äugethiere  treten  .folche 
unö  entgegen,  in  ihren  Ertreraen  jmifehen  ben  äßerthen,  bie  mir  für  bie 
ßuh  unb  ben  £>unb  gefunben  baten,  ©elbjl  menn  mir  ben  9Berth  für  bic 
©ebürfniffe  beö  le^teren  oon  2,0  biö  auf  4,0  ober  6,0  erhöhen  (baö  $h»*r, 
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beffen  Öewid)t  id>  ju  Örunbe  legte,  war  ein  großer,  wohlgenährter  3agb* 
$unb),  bleibt  ber  Unterfd)ieb  jwiföen  beiben  no$  immer  ju  bebeutenb,  altf 
baß  wir  ihn  oöHig  oernad)läfftgen  fönnten.  ?lber  biefer  Unterftbicb  wirb 
uuö  nach  ben  oorbergetjenben  Söemcrfungen  aud)  »oflfränbtg  erffärlid)  fein, 
fobalb  wir  nur  berücf  jtd)tigen ,  baß  ber  (£ntwicfclung$$uftanb,  in  bem  bie 
3ungen  beiber  £bierc  geboren  werben,  außerorbentlid)  ungleid)  ift.  £)aö 
junge  italb  ift  faß  oottjla'nbig  autfgebilbet,  eö  erfreuet  fld)  fdjon  wenige  2lu» 
genblicfe  nad)  ber  (Geburt  beö  <#cbraud)ö  feiner  (Extremitäten,  eö  lebt  oon 
Anfang  an,  wie  feine  Butter,  wä&rcnb  ber  £unb  altf  ein  fcülflofeö  Söefen 
mit  naefter  £aut  unb  gefcMoffcnen  Sfitgcu  jur  Söelt  fommt  unb  no$  eine 
lange  3«»t  t>tc  mütterlicbe  Pflege  unb  (Sorgfalt  in  Snfprud)  nimmt. 

£>ie  @röße  ber  embryonalen  SSebürfniffe  rietet  fi<$  alfo 
ferner  aud),  fo  fefyen  wir,  nad)  bem  CJntwicf elungögrabe,  in  bem 
bie  3u«3en  geboren  werben.  3e  frühzeitiger  bie  (Geburt  eintritt, 
befto  geringer  ift  ber  inbioibuclle  iöcbarf,  befto  größer  aud)  natürlich  bie 
Stnja^I  oon  sJ?ad)fommen,  bie  auö  bem  erübrigten  ©ilbungömateriate  ^eroor- 

gefett. 

Daö  @efe$,  baö  wir  h«'er  gefunben  haben,  ftnbet  Übrigend  nid)t  bloß 
auf  bie  (öäugetjjiere  feine  Stnwenbung.  2Bir  fönnen  eö  aud)  in  anberen 
©nippen  nach  weifen  unb  oftmals  viel  beftimmter,  alö  bort 1).  Unter  ben 
naeften  Amphibien  3.  93.  ift  oon  ben  angeführten  Birten  bie  f)tpa  bie  ein 
gige ,  beren  3«"3C  bei  ber  ÖJeburt  ihre  oofle  dntwicfelung  beftyen ,  ®e* 
ftalt  unb  &uöftattung  ber  Sltern  baben.  (Bie  ifr  aberÄid)  biejenige,  beren 
3unge  bie  größte  Spenge  oon  93ilbungömaterial  von  tbfl^kcxn  empfangen. 
Die  geringfte  SWenge  \tcbt  bagegen  bem  Arofite  ju  Gm  |A  :cr  Jrofä 
wirb  befannt(id)  außerorbentlid;  früb  geboren,  er  burflf  Bie  man  faßt, 
eine  freie  Üftetamorphofe  unb  erregt  erft  na$  einer  Oiei^e  oon  wunberbaren 
(SJeftaltoeränberungen ,  für  bie  er  fclbft  baö  weitere  Material  ^erbeif^afft, 
bie  ftorm  unb  2lucb  Übung  feiner  Orltcvn.  23ei  ber  ©eburttfbefferfröte,  bie  in 
ihren  (Jiern  ein  oerbäftnißmäßig  größeres  ÜÄaterial  »orftnbet,  ift  biefe  Wlt* 
tamorphofe  weit  weniger  lang  unb  auffaflenb.  ©ie  fann  eine  9Jeihe  oon 
SWbungöoorgängen,  für  bie  ber  junge  $rofd)  mit  eignem  Kraftaufwanb  bie 
Littel  herbeifd)affeu  muß,  noch  oon  bem  3n$alte  it)reö  <£ieö  beftreiten;  fte 
wirb  oiel  fpäter,  »icl  ooflfommener  geboren,  atö  ber  ftrofd). 

2lua>  unter  ben  ftifchen,  ben  Üflottuöfen  unb  ftrebfen  fönnten  wir  ä*t)n* 
lid)e  Söeifpiele  in  9)?enge  anführen.  3n  aßen  biefen  (Gruppen  finben  wir 
Strien,  bie  fpät2),  nad;  ooflenbeter  (Jntwicfelung,  geboren  werben  (Anableps, 


')  SDa&  birfe«  ©efe*  auch  für  bie  «6gel  gilt,  ift  md)t  ju  bejweifetn.  ÄUfrbing« 
gtebt  unfere  SabeUc  für  biefe  ^eqauptuna  feine  fonbeitiAen  Änt>altßpunfte,  aber 
bai  rübrt  offenbar  baber,  ba§  bie  in  SBetiadrt  Be^oflenen  9leflflüchter  faft  alle  ju 
ben  gr6peren  Xrten  aet)6ren.  3m  SJerflleid)  mit  eben  fo  großen  9teftflüd)tern  ftellt 
fid)  aber  tr^ßbem  einiger  Untrrfdjieb  ju  ©unften  ber  erfteten  berauö.  @in  auf- 
jfallenbere«  93eifpiel  liefert  unä  bie  fonberbare  neubollinbifcbe  Lciopa  ocel- 
lata,  bie  nur  bie  ©r6(je  einer  Srufbenne  err.irfjt  unb  ©ier  oon  240  ©r.  ©en>id)t 
legt.  iDafür  fommen  aber  aud)  bie  3tmgen  biefeö  ^biere^  bereite  oollftänbig  be^ 
fiebert  jur  2Belt,  rodljrenb  bie  ber  2rutt)enne  befanntlid)  halbe  9fefttjocfer  finb 
(ogl.  groriep'6  Sageebl.  1852.  91  r.  460). 

■)  3u  biefen  geb6rt  aud)  Erhinaster  Saraii,  beffen  3unge  faft  V,"'  meffen,  roäfjrenb 
}.  S.  bie  Gier  oon  Echinus  saxaiilis  fo  flein  (inb ,  baf  fte  mit  bloßem  Xuge 
faum  erfannt  merben  fönnen.  £ie  ©röfie  ber  embrponalen  SSebürfniffe  oon 
Echinaster  Sarsii  fann  be$t>alb  natürlid)  aud)  nicht  alö  9torm  für  bie  Strabl^ 
tbiere  im  Ttllgemetnen  angenommen  werben. 
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Helix,  Ligia,  $lufcfrebc3)  unb  anbere,  bereu  (Jntmicfelung  erfl  ma> 
renb  betf  freien  bebend  nach  einer  mehr  ober  weniger  auffaöenben  -iDJetamor- 
phofe  beenbigt  wirb  (Cjprinus,  Tritonia,  Carcinus  u.  a.).  Unb  immer  unb 
überall  geht  tiefe  23crfchiebenheit  parallel  mit  einer  entfprecbenb  t>erf$iebenen 
Spenge  oou  SMlbungömaterial,  baö  biefe  £biere  für  bie  3»ccfe  ber  (£nt* 
miefelung  »on  (Seiten  ihrer  Altern  befommen  *). 

ÜBerfud)en  mir  eö,  mit  ©eriiefftebtigung  biefer  SSerhältniffe  »on  Beuern 
eine  angeführte  Ueberftcht  über  bie  burd>fd>nittlicben  (£ntmicfelungöbebürfniife 
ber  einjelnen  Xhiergrnppen  $n  geminnen,  fo  mürben  bie  Sßerthe  für  btc  Sßir- 
beliefere  etma  in  folgenber  äBeife  lauten,    pr  bie 

Säugetiere  100  :  10—  15 

Sögel  100  :    9  —  12 

befchuppten  Amphibien  .    .    100:    6  —  7 
naeften  Amphibien    .   .    .    100  :  0,6 

$lagioftomen  100  :  5 

Äno^enftfc^e  100  :  0,35 

2Bo  ben  Crmbroonen  biefe  28erthe  oon  Seiten  ber  Altern  geboten  mer» 
ben,  ba  tritt  bie  ©eburt  erjt  ein,  nad?bem  bie  Sntmicfelung  oottenbet  ifr. 
3m  anberen  ftalle  pfaucht  biefeö  früher.  Tic  Xfyiere  erleiben  bann  nad)  ber 
Geburt  noch  mancherlei  SBeränberungen  in  ber  Slucbilbung  einzelner  Organe 
unb  Körperteile,  oiefleid)t  fogar  (eö  richtet  ft cf>  batf,  mie  mir  fpäter  febnt 
merben,  nod)  nad)  mancherlei  anberen  Umftänben)  mehr  ober  minber  auffal* 
lenbe  ©ejraltoeränberungen,  eine  fog.  Stfetamorphofe.  $e  geringer  oerhältmf* 
utäfjig  bie  i^enge  beö  Söilbungömatcrialcö  ift,  ba<3  bie  Gmbroonen  »orftnben, 
beflo  früher  tritt  bie  ©eburt  ein.  Die  fleinfien  2Bertt)e  beobachten  mir  bei  man- 
chen mafferbemo^nenben  Xfyiercn ,  unter  benen  überhaupt  bie  unjuretchenbe 
Äuesfrattung  ber  CSier  fe£r  piel  ^duftger  unb  allgemeiner  oorfommt,  alc3  bei 
ben  Vanbtl>ieren.  Offenbar  t)at  biefeö  barin  feinen  ©runb,  bafj  baß  ©affer- 
leben  an  bie  Organisation  feiner  93emot)ncr  fe^r  otel  geringere  21nfprüd)c 
mac^t  unb  fd)on  für  fold)e  £t)iere  auöreid)t,  bie  megen  einer  gar  ju  unoott» 
ftänbigen  Sntmicfclung  auf  bem  ?anbe  unmöglich  eriftiren  fönnten.  Auf  ber 
anberen  Seite  folgt  aber  auch  hterauft  bie  fä)on  längfi  befannte  Zfyatfafy, 
baf  bie  2Baffertt)iere  im  Allgemeinen  fehr  otel  fruchtbarer 
ftnb,  alö  bie  Sanbthtere.  — 

SBiö  h»eher  mar  e<*  unfere  Aufgabe,  bie  oerfdnebcneÖröflc  ber  fruchtbar* 
feit  bei  ben  einzelnen  £f»crcn  10  ihrc«i  phofiologifchen  3ufammenhange  mit 
ben  übrigen  (Jrfchcinungen  beö  l'cbenö  aufjufaffen;  fo  meit  eö  anging,  ja 
geigen,  bafj  bie  Sttenge  ber  9?ad)fommenfa)aft  altf  ein  bebeutfamer  3«3  ber 
Organifation,  alc3  ein  ©lieb  berjenigen  ftormcl  ju  betrachten  fei,  bie  ben 
bensplan  eine*  jeben  ©cfd)öpfeö  einfchliefjt.  Wlit  menigen  Sorten  »otlen 
mir  hier  aber  auch  ferner  noch  barauf  hinbeuten,  bap  biefetben  nnmerifchen 
93crfd)iebenh  ei  ten  ber  $rarhtbar!ett,  bie  mir  für  bie  einzelnen  Le- 
bensformen i'c&t  als  mechanifa)  nothwenbig  erfannt  haben,  für  b  ie  SBebürf* 
niffc  bet3  ©efammthauöhalte ö  in  ber  thterifd)en  ©ch öpfung 
eben  fo  noth»enbig  erfcheinen  möchten. 


')  3<b  freue  mteb.  tyez  bie  beftimmtefren  SScroetfe  für  eine  SBebauptung  beibringen 
*u  f 6nnen,  btc  id>  früber  bereit«  an  einem  anberen  Orte  (3tfd)rrt.  für  ipiffenfcbaftl. 
•sool.  2b.  III.  ©  178)  au$aefprod)fn  babe.  ©d)on  bamalö  waren  e«  Abnlidie  SBeob 
adjtunaen,  bie  mi*  Ui  biefer  93e()auptung  ocranlafitcn,  aber  oieUetcbt  nod)  niebt 
genügten,  biefclbe  auö  bem  »ereiebe  ber  ^ppotbefen  ju  einer  Sbatfadje  ju  erbeben. 
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(£ö  iji  leicht  ctnjufehcn,  wie  bie  ©efammthcit  ber  tyienfdjen  (Schöpfung 
bei  ber  SBechfclbqiehung,  in  ber  bie  einzelnen  ©lieber  berfelben  unter  ein* 
anber  flehen ,  nur  bafcura)  in  Integrität  erhalten  wirb,  baß  in  ber  Verkei- 
lung bcr  organifchen  S-D?affe  über  bie  einzelnen  Sebenoformen  ein  gewiffcä 
©leichgewicht  ftattfinbet.  Die  2ßege,  auf  benen  ber  ftrciölauf  ber  organi- 
fd>cn  ©ttbftani  Ourch  bie  einzelnen  Zbtcrc  buttnrd>  oon  Statten  geht,  ftnb 
aflerbingö  außerorbentlicb  wcchfelnb,  aber  auch  in  einer  folgen  Üöeifc  geregelt, 
baß  bie  ©ebürfniffe  ber  einzelnen  gormen  überall  burch  einen  entfpre^enben 
3uf!uß  befriebigt  »erben  fönnen.  (£ö  giebt  unzählige  $t)iere  auf  bem  l'anbc, 
n>ie  im  Ütteere,  bic  wir  in  gewiffer  Beziehung  nur  aU  bie  ÜHittel  für  bie 
Kxtjtenj  oon  anberen  (>ö!jeren  gormen  anjufc^en  haben,  benen  bie  Aufgabe 
geworben  tft,  bie  organifche  ©ubjtanj  (fei  eö  auö  ben  »egetabiltfchen  Sal- 
bungen, fei  eö  auö  ben  oerwefenben  tbtenn;  >en  Körpern)  \u  fammcln  unb 
bem  bebeven  animalifapen  l'ebentffreife  gu^uführen.  Der  2ßallftfch  Der$cf>rt 
f äg itd)  Xaufente  oon  gifa)en  ober  ÜÄolluöfcn ;  ein  cinjtgeö  3nbioibuum  biefev 
gefräßigen  Xtyitrt  fefct  atfo  für  bie  SSebürfntffe  feineö  £ebenö  bie  (Jriflenj  oon 
oiclen  SRtdiarben  gewiffer  anberer  Heinerer  unb  fchwächerer  ©efööpfe  oorauö. 

Da$u  fommt,  baß  jahttofe  Spiere  ju  ©runbe  gehen,  beoor  fte  burap 
3cugung  einer  sJJai$fommenf$aft  für  bie  gortbauer  i£rer  2trt  geforgt,  ja  bc» 
oor  fte  noch  ihre  oöllige  Cntmicfelung  erreicht  haben.  Die  Reime  ber  X^iere 
haben  eben  fo  gut  ihre  geinbe,  wie  bte  auögebilbeten  formen,  unb  nicht  M o 9 
in  ben  übrigen  ©liebem  ber  thierifchen  ©cböpfung,  fonbern  auch  in  bem 
Sinflujfe  ber  mannigfaltigen  äußeren  Vert)ältniffe.  ©o  gehen  3.  23.  £au« 
fenbe  unb  abermalö  Xaufenbe  oon  fJaraftten  ju  ©runbe,  beoor  nur  ein  ein- 
ziger burch  bie  ©unfi  ber  äußeren  Vcrhältntffe,  burch  eine  glücf  liehe  Kombi- 
nation |ufäöiger,  faum  im  Vorauö  $u  bere^nenber  Umjränbe  an  ben  £)rt 
feiner  ©efrimmung ,  in  ein  paffenbeö  il?cbn tbter  hinein  gelangt.  3e 
felnber  unb  regellofer  nun  alle  biefe  (fingriffe  gesehen,  je  mannigfaltiger  bie 
?ln  fein  tun  gen,  je  ocränberlicher  bie  33ebinguugen  ftnb,  unter  benen  bie  (int* 
wicfelung  ber  einzelnen  Zierformen  flattftnbet,  befto  forgfältiger  muffen  bie 
Veranftaltungen  jur  (Sicherung  unb  (Spaltung  ber  Slrten  geregelt  fein. 

<£ö  ift  f  eineöwegtf  ^inreidjcnb ,  baß  bie  Spiere  bei  it)rer  Vergänglichfeit 
überhaupt  nur  bte$ähigfeit  ber  gortpftanjung  beftfcen;  bie3««8»n0  muß 
in  allen  fällen  au^  in  einem  bejiimmten  Vcrhältniß  jur 
Vergängl i th feit  flehen,  »enn  bie  ^rifleng  ber  gefammten  tl?icrifd;cn 
Schöpfung  indu  gefä^rbet  fein  foH.  3^  oergängli($er  ein£$ierifr, 
beflo  größer  muß  au*  bte  ^a^fommenf^aft  fein,  bie  eö  er* 
fteugt. 

©et  ben  größeren  unb  jtärferen  Spieren,  bie  oon  ben  Angriffen  i^rer 
geinbe  nur  »enig  ^u  befürchten  t)aben,  wirb  bie  3Sergänglic^feit  ber  ßnbioi- 
buen  fo  jieralic^  burc^  bie  mittlere  natürliche  Üebcnobauer  benimmt  fein.  23ei 
ben  übrigen  ©efe^öpfen  aber  wirb  fte  fet)r  wcfentlic^  auch  bem  %J??aß 
ber  Slnfeinbung  unb  Verfolgung  abhängen,  bem  biefclben  im  ©cfammthauö- 
halt  ber  9catur  auögefc^t  ftnb,  fowie  ferner  oon  ben  Begabungen  unb  Slud- 
ftattungen,  burch  beren  J^ülfe  fte  bie  Slnfcinbungen  abwehren,  ben  Verfol- 
gungen fich  entziehen.  Oh"e  ctc  ©renjen  unferer  Darfleflung  gu  einem 
©emälbe  betf  thierifchen  ©efammtlebenö  auöjubehnen,  fönnen  wir  faum 
näher  auf  biefe  Slnbeutungcn  eingehen.  9?ur  auf  bie  mancherlei  Littel  wol* 
len  wir  hier  noch  aufmerffam  machen,  burch  welche,  je  naa)  ben  Verbältntffen, 
bem  ©chu^bebürfniffe  ber  Zfyiere  ©enüge  gefchieht.  Die  einen  entwichen  ftch 
burch  ©röße  unb  ©tärfe,  burch  2trt  unb  ©chneUigfeit  ber  ©ewegung,  bura) 
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Sebenöweife  unb  Aufenthalt  ben  sJ?acbftellungen  it)rer  jjetnbe,  bte  anberen, 
burd)  <Bfyii§*  unb  Sru^waffen  ber  »erfchtebcnfren  Art,  burct)  Börner,  Stauen 
3ähue,  Sorflen,  ^anjer,  unfct»einbare  färben  u.  bgt,  noch,  anbere  enblict) 
burct)  auffaßenbe  3nftincthanbtungen,  3ufammcnfugeln,  £obtjtellcn  u.  f.  ». 
Vlehnluhec  gilt  auch  für  bte  Meinte  bcr  Spiere.  S3alb  fu$en  bie  Altern  für 
bie  junge  SWacbfommenfchaft  heimliche  unb  gefiederte  v]Mapc,  balb  bauen  fte 
für  biefelbe  ÜRefter  unb  #öt)len,  balb  oertbeibigen  fte  biefetbe  mit  ©efahr 
ibreö  Sebent  ober  »iffen  burch  3njrinctt)anblungen  ber  »unberbarften  Art 
bte  Aufmerffamfeit  beö  nacbfreOenben  ftcinbeö  abjulenfen.  3n  oielen  $äHen 
tragen  bte  fteime  btö  $ur  Auöbtlbuug  ber  jungen  auch  noch  befonbere  fefle 
Umhüllungen,  unf^etnbare  ftarben,  bte  fte  nur  wenig  oon  t>rer  Umgebung 
unterfa)etben  u.  f.  w.  Den  ooflftänbigften  ©d)ufc  ftnben  natürlich,  biejentgen 
Reime,  »ela)e  &en  ihren  Muttertieren  umhergetragen  »erben ,  namentlich. 
folä)e,  bie  fieb  in  23 riitap paraten,  im  inneren  beö  Äörperö  entmtcfeln. 

Ueberblicfen  mir  nun  alle  einzelnen  ^actoren,  burch  »eiche  bie  Hergang* 
lichfcit  ober  Dauerhafttgfeit  ber  fcbjerforraen  bcjttmmt  »irb,  fo  erfebeinen 
bicfelben  faß  alle  in  einer  unoerfennbaren  öejie^ung  ju  bem  3*ugungöoer* 
mögen.  Die  sJ0?ct)qa^l  berfelben  fätti  mit  folgen  Momenten  jufammen,  bie 
mir  nad)  ihrem  Einfluß  auf  bie  ^robuettottät  ber  einzelnen  formen  fä)on 
oben  geroürbigt  t)aben.  Die  ©rö§e  beö  ftdrperö,  bie  ©chnefligfeit  ber  33e* 
»egung,  bie  Auörüjtung  mit  2Baffen  unb  ©ct)u$apparaten,  bie  baö  Körper« 
gewicht  oermehren,  baö  Umt)ertragen  ber  jungen,  3nfKncthanblnngen — alleö 
baö  finb  Momente,  bie  eben  fo  wot)l  baö  ÜÄa#  ber  ftruchtbarfett  ^erab- 
brüefen,  alö  bie  Dauerhaftigfeit  beö  ?ebenö  erhöhen.  Umgefet)rt  ift  bie 
ftlcint>eit  beö  Körpcrö,  bie  l'angfamfrit  ber  £>rtöbewegung ,  ber  Aufent- 
halt im  2Baffer  u.  f.  ».  eben  fo  förberlict)  für  bte  ©röf  e  ber  9?achfommen* 
fchaft,  alö  nachteilig  für  bie  Dauerhafttgfeit.  ©Otiten  biefe  Momente  auch 
oiettetcht  nicht  alle  in  berfelben  birecten  2S?ctfe  auf  bie  ©röfe  beö  3*ugungö* 
oerraögenö  influireu,  fo  läflt  ftd>  bort)  immer  noch  burd)  eine  mehr  ober  nun 
ber  ootlftänbige  Auöjlattung  ber  iteime  baö  paffenbe  SBerhältnifj  jmifchen 
Anuttbarfeit  unb  ißergänglichfeit  herftellen.  Die  2ttetamorphofe  erfebeint  in 
biefer  35ejiebung  alö  eine  fet>r  »tätige  Einrichtung  im  £auöt)alte  ber  9?atur. 
©ie  ifl  nicht  blo§,  wie  »ir  naa>gc»iefen  haben,  ein  Littel,  bte  Sruchtbarfeit 
ber  Zfykxe  gu  erhöhen,  fte  bient  auch  baju,  bie  ^ruc^tbarfeit  ber  einzelnen 
formen  ju  reguliren  unb  fte  ben  jcbeöraaligen  SBeburfniffen  beö  Sttaturhauö' 
halteö  anjupaffen. 

Durch  biefe  »unberbare  33erfa)lingung  ber  phoftologifd)en  unb  tefeolo* 
gifchen  Motioe  gelingt  eö  nun  auch  tro$  ber  Sergänglichfett  ber  thiertfehen 
Snbioibucn  jeneö  <$leichge»tcht  in  ber  93ertbeilung  ber  organifchen  ©ubftanj 
gu  erhalten,  baö  »ir  alö  ein  noth»enbigeö  SRequtjit  für  ben  ungefä>mälerten 
ftortbcflanb  bcr  thtcrifeben  ©efaramtfehöpfung  erfannt  haben.  (5ö  erflärt  ftch 
burch  biefe  Serhältniffe  jene  grofie  tyatfaty,  ba^  bte  ^h9f»°3W'>wte  ber 
thiertfehen  Seit,  fo  »eit  »ir  fte  mit  Sicherheit  überbliesen  tonnen,  feit  riefen 
Saitfcnben  oon  fahren  im  Sßefentlichen  biefelbe  geblieben  tfl,  obgleich  oiele 
SWilliarben  oergänglicher  ©efchöpfe  »ährenb  biefer  3c*t  über  ben  ©ct)aupla$ 
beö  Cebenö  ^tttmectgefedritten  ftnb.  SWerbingö  ftnb  manche  ^^terfortnen 
(burch  birecte  ober  inbirecte  ^Beeinträchtigung  »on  ©etten  ber  ÜDcenfchen, 
burch  attmctlige  ober  plÖ^lia)e  Slcnberung  ber  äußeren  ?ebenöbebingttngen) 
ittgwtfchen  auögeftorben  ober  an  3abJ  »erringert,  aber  immer  »aren  biefeö 
nur  Birten  oon  geringer  SBebeutung  für  ben  ©cfammthauöhalt  ber  9?atur. 
Der  ?luöfaö  iji  burch  eine  reichlichere  Vermehrung  gemiffer  anberer  Ztytx» 
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formen  längft  ausgeglichen1),  unb  jtoar  oornehmlich  oon6eiten  feiger  Slrten, 
bte  ben  Sluögcftorbcnen  früher  entroeber  fclbft  jur  Nahrung  bleuten,  ober  mit 
tr)nen  biefelbc  SWahrungöqucfle  befajjen.  £>ie  3ar)l  ber  ^einbc,  btc  ^eicblict)« 
feit  unb  £etchtigfeit  ber  Ernährung  ftnb  ja  für  bte  $>ermcr)rung  ber  ^^t'ere 
»om  toefcntlict)ften  @ tiifluf;.  2Bo  ftch  vielleicht  unter  gtinftigen  Skbtngungcn 
einmal  eine  Z Zierform  übermäßig  oermchrt ,  ba  oermehrt  ftch  aud;  in  glei* 
cr)er  aßeifc  alöbalb  bte  3aljl  ibrer  fteinbe ,  biö  beibe  «nebenan  atlmälig  in 
ihre  gemö^nlidjen  ©c^raufen  $urücffehren. 

3engung$arten  ber  Spiere. 

Die  3e«3«"9  $<xUn  wir  aU  einen  Vorgang  bejeiebnet,  burd)  merken 
ftch  ju  bcjtimmten  3«'ten,  früher  ober  fpäter  mäbrenb  beö  inbiotbucllcn  £e* 
benögangeö,  getoiffe  förderliche  ©eftanbtheilc  ber  JDrganttfmcn  abfonbern  unb 
$u  felbftfränbtgcn  SBefen  berfelben  Strt  autftoachfen.  tiefer  Vorgang  erfolgt 
nun  aber  in  mehrfach  ocrfcr)icbener  SÖet'fe,  nicht  etwa  blo§  bei  ben  ocrfct)ie* 
benen  Zierformen,  fonbern  auet)  häufig  bei  bemfelben  3nbioibuum.  ©alb 
erfcheint  er  alö  ein  complicirtcr  $rocejj  oon  eigentümlicher  8rt ,  ber  ftet) 
»hänomenologifch  oon  aßen  übrigen  l'ebenöthätigfciten  unterfcheibet,  balb 
ifl  er  weit  einfacher,  ein  Vorgang,  ber  fict)  mehr  ober  minber  oollftänbtg 
an  bie  gewöhnlichen  »lajtifdjen  (frfcheinungen  (an  9?eubilbung,  SSachöthum, 
Degeneration)  anfchltcfjt.  9iaa)  fold>en  £tffcren$en  $at  man  feit  langer  3cit 
fajon  mehrere  Birten  ber  3^9ung  aufgehellt  unb  unterfdnecen. 

Vit  eine  biefer  3fU9ungo,arten,  oon  allen  bte  burchgrcifcnbfte  unb  be* 
beutungSoollfte,  tote  auch  We  comolicirtefte ,  ift  bie  gefchlechtli che  3 Fü- 
gung (generatio  sexualis  s.  digenea),  btc  ftd>  im  ffiefentlithen  baburch  §a* 
rafteriftrt,  baf?  ber  Setmfroff ,  ber  ftch  10  «eue  ocrmanbelt  unb  be» 
ftänbig  in  befonberen,  eigentümlich  gebauten  ©ebtlben,  ben  fogenannten  (£iern, 
abgelagert  ift,  gu  feiner  Snttotcfelung  ber  oorhergehenben  Befruchtung  bebarf, 
b.  h-  crf*  Durth  Berührung  unb  (Jtntoirfung  eincö  anberen  eben  fo  eigenthüm» 
liehen  thierifchen  f)robueteö,  beö  (Bamenö,  jur  (fnttoicfelung  angeregt  wirb. 

©ei  ben  übrigen  3*ugungtfarten  ifl  folche  (Finmirfung  etnec?  jweiten 
©toffetf,  ift  eine  Bcfrud)tung  utr  £ntmt'cfclung  nicht  nöthtg.  Der  äeimftoff 
beftfct  f)ier  fc^on  ohne  SBetteretf  bie  ^ähigfeit,  ftch  unter  günfu'gcn  äußeren 
aSerhältniffen  in  baö  neue  ©efchöof  ju  oertoanbeln.  3"m  Unterfchieb  oon 
ber  erfleren^ortpflanjungöart  bezeichnet  man  biefe  einfachere  ftorm,  bie  übri» 
gcn$  lange  nicht  fo  allgemein  oerbreitet  ifr,  mit  bem  SWamen  ber  unge* 
fchlechtltchen3cw8«n8  igen-  monogenea) 


J)  »3m  ®anjen  jSblt  bte  @rbe  immer  alfid)  otel  iffjtere  ihrer  QRaffe  nach-  Serben 
taufenb  <&tftn  oon  S5J6lfen  oerfcblunQfn,  fo  entfte ben  baf ür  100  SOBfilfe ,  unb  mer* 
ben  biefe  jum  2fafe,  fo  werben  ffe  oon  SRaben  auf^ejebrt  unb  e^  entfleben  barauö 
rintae  taufenb  3unge.  Cerbrangt  ber  SRenfd)  baß  SBitb  aue  feinen  3Bobnpla$m, 
t6bfet  er  3CU>«  roeit  unb  breit  um  ftd)  f)er,  fo  oermehrt  ftd)  bafür  bie  SBeo6lfes 
rung,  unb  bag  gletfd),  weld)e«  oorher  bie  «Ratur  im  2ßilb  gewogen  harte,  geht 
nun  in  menfd)iiayr  gorm  umhfr.«   OfenS  3eugung  ©.  93. 

*)  2Btr  f8nnen  es  nid)t  billigen,  wenn  man  biefe  unflefcblecbtlicbe  3eugung  al«  eine 
blofe  jCermebrung  ber  gefd)led)tlia)en  alß  einer  gortpfl  anjung  im 
engern  unb  eigentlichen  Sinne  beö  SBorteS  entgegengefe^t ,  ober 
oielmebr,  wenn  man  meint,  baf  bamit  irgenb  ein  Unterfchieb  jwiteben  beiben 
hervorgehoben  fei.     SDie  JBegriffe  oon  Vermehrung,  Sortpflanjung,  Beugung  ftnb 
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Die  93ejeichmtng  einer  5$ermehrungö  weife  alö  einer  »ungefchlechtlichcn 
3eugung«  inooloirt  nun  aber  noch  feinedwcgcJ  bie  ÜRothwenbigfeit  einer  be- 
ut mmten  3eugungöform.  Sic  befaßt  eben  nur,  baß  biefelbe  »on  ber  ge* 
fchlechtlidjen  3eugung  burch  befruchtete  (5icr  oerfa)iebcn  fei,  läßt  e$  aber  ©oll* 
fommen  jmeifelhaft,  auf  welche  Söeife  fonft  nun  bie  Fortpflanzung  »ermittelt 
»erbe.  (Bie  fefct  einem  befh'mraten  pofitioen  Segriffe  nicht  einen  eben  fo 
befh'mmten,  eben  fo  pofitioen  entgegen. 

3n  ber  Zfat  fönnen  mir  und  au*  (etc^t  überzeugen,  baß  bie  unge« 
fchledjtliche  ftortpflanjung  auf  einem  oerfchiebenen  2Bege,  nach  »ergebenen 
formen  oor  jia>  geht,  baß  eö  mehrere  ungcfa)le^tlict)e  ftortpflanjuugöarten 
giebt,  oon  benen  eine  jebe  einzelne  ber  gcft^Icc^tlic^eii  3««3«n3  <*lö  parallel 
an  bie  (Seite  geftcllt  »erben  barf. 

Die  eine  biefer  ungef$lec$ttia)en  ^ortpflan$ung6arten  ift  bie  3eugung 
bura)  Sfcimförncr  ober  Ä ei m$ellen  (sporae),  eine  3eugnngc3form,  bie 
fid)  ber  ^cff^ledjtltriu  n  SSermehrungöwcife  infofern  junächjt  anfa)lteßt,  al<J 
auö)  bei  it)r  bat*  ftortpftanjungömaterial  gewiffe,  »on  ben  übrigen  Söcjtanb* 
teilen  beö  Äörperö  ^ijlologifa>  oerfa)tebene  unb  gefonberte  Waffen  barfteHt, 
bie  in  mannen  ftäHen  fogar  ben  Giern  nicht  unähnlich  finb. 

33ei  einer  anberen  ftorm  ber  ungefährlichen  3f"9«n3  »f*  titfc*  Ma- 
terial eine  fürjere  ober  längere  3«t  ^inbura),  oft  biö  jur  ooUftänbigen  (5nt* 
wiefefung  beö  neuen  Shtereä,  in  einem  eontinuirli$en  3 'Mammen banj]c  mit 
titu  mütterlichen  Korper.  (Jöifr bie  ftortpf lanjung  b  u r a)  2B  a  cbtft  b  u  m  6  - 
probuete,  bura)  Jfriofpen  0ber2:t)ciljtü(fe  (gen.  gemmipara,  gen.  fissiuara), 
bie  fich  in  biefer  SBcife  barfteflt.  ©e»öt)nlia)  betrautet  man  freilich  bieftnofpen« 
biltung  unb  bie  2:t)eilung  alö  zweierlei  ocrfa)iebcne  formen  ber  ungefchlechtli- 
eben  Fortpflanzung ,  mir  faffen  ftc  t)ier  aber  jufammen,  weil  fte  nimt  bloß  in 
bem  heroorgehobenen  m  e  f  e  n  1 1  i  cb  e  n  Merf male  übereilt  jh'mmen,  fonbern  auw, 
wie  wir  fpätcr  fe^en  werben,  bura)  mancherlei  ^ittelformen  fo  ootlftänbig 
in  einanber  übergeben,  baß  feine  bejtimmte  ©renje  jmifa)en  tt)nen  gejogen 
werben  fann. 

Son  allen  ftortpflanjungöartcn  ijt  biefe  festere  bie  einfaa)jte,  »on  allen 
aud)  biejenige,  bie  fia)  jumetft  unb  unmittelbar  an  bie  gewöhnlichen  f  t)äno» 
mene  beö  plajttfchen  Sebenö  anreiht  unb  baburch  fchon  »on  oernherein  unö 
ahnen  läßt,  baß  bie  3cugung  überhaupt  auf  feiner  neuen  unb  eigenthümli* 
chen  organifchen  Sl^äti'gtett  beruhe,  fonbern  auf  i<erhältniffen,  bie  im  SBefent* 
Iia)en  mit  ben  nutritioen Vorgängen  beö  lebenbigen  £)rganiömuö  übercinftim* 
mcn.  2£ir  werben  fpäterhin  hierauf  noch  jurücffommen,  wenn  wir  bie  eingcl» 
nen  3eugungöformen,  ober  boch  wenigftenö  bie  wia)tigfxe  unb  bebeutungö* 
ooflfte  berfelben,  bie  (gefchlechtliche)  3f«9un8  *ur£h  befruchtete  ©er,  mit 
ihren  eigentümlichen  3U3C»  »orher  fennen  gelernt  haben. 


roefentlid)  biefelben  —  fte  brüefen  aud)  an  fid)  feinerlei  83erfd)iebenbfiten  in  ber 
Xrt  ii)tei  3uflanbefomm<nö  aud.  tiaffelbe  gilt  oon  ber  Bejeicbnung  ber  gort* 
pflanjuna  ali  einer  reprobuetioen,  ber  ^ermebrung  aU  einer  oegetattoen 
Srfdjeinuncj ,  befonberö  aud)  infofem,  a(ß  Steprobuction  unb  Segetatton  gewif 
überhaupt  nur  ^derlei  formen  berfelben  mechantfd)en  Vorgänge  barfteüen. 
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Verbreitung  ber  gefacht liehen  gortpf lait jöng. 

9Benn  wir  eben  bie  gefchlecbtlicbe  ftortpflanjung  alt*  bie  mict)tigfte  unb 
bebeutungöooflfte  aller  3tJug»ngc<formen  bezeichnet  haben,  fo  fhtyt  jicb  bat) 
tbeÜö  auf  bie  Erfahrung,  bafc  fie  In  ungleich  größerer  Auöbehnung,  alö  alle 
übrigen  Vermer)rungc?arten,  über  bie  Tierwelt  »erbreitet  ijt,  tbeilö  auet)  bor* 
auf,  ba$  fie  gerabe  bei  ben  höheren  £rnerctt  auöfcbliefjlict)  bie  ^robuetion  ber 
9?achfommcnfcbaft  »ermittelt,  tleberbicö  giebt  eö  »ießetcht  feine  anbere  ©rucjpe 
»on  <Jrfct)einungen,  meldje  in  glcid)  bcbeutung3»ofler  SSeifc  bie  ^(wftognomie 
beö  t^ierifa)en  l'ebcntf  beberrfcht,  an  meiere  in  gleicher  ißeifc  (unb  namentlich 
bei  ben  hofften  formen)  ber  innere  ©ehalt  beö  l'ebenö  mit  feinen  mannig- 
faltigen geifh'gen  ^ntereffen  fid>  anfnü»ft. 

3n  früherer  3«t  befchränfte  man  baö  Vorfommen  ber  gefchtect)tlichen 
3cugung  faft  nur  auf  bie  ^ö^cren  Abteilungen  ber  ZfyiexmU.  Von  ben 
nieberen  Xbierfprmen  foflten  fta)  bie  meißen  au$fct)liejjlich  auf  ungefchlecht* 
lichem  38ege,  ohne  vorausgegangene  Befruchtung  fortpflanzen  (»gl.  SBurbacb'd 
^)t;9fioIogie.  2.  Aufl.  I.  <B.  64).  äßir  miffen  jefct,  bafj  biefe  Annahme  tt)eilö 
auf  einer  un»olljtänbigen  (£rfenntni§,  tf>cilö  auch  auf  einer  £äufcr)ung  be- 
ruht :  ba£  bie  fogenannte  ungefährliche  3c«3"ng  b«  nieberen  Xfycrt  in 
fehr  »ielen  ftalien  feine  ungefchlechttühe  ift,  fonbern  in  ber  fyat  burch 
befruchtete  <£ier  »ermittelt  mirb,  baff  in  anberen  gällen  neben  ber  mirflicben 
ungefchlechtlicben  Vermehrung  auch  noch  bie  3cugung  burch  befruchtete  (£ier 
»orfommt.  9tur  reenige  £t),erf°rmcn  3|C^1  cö>  benen  mir  bie  ftähigfeit 
ber  gefAlechttichen*3fu^wng  biolang  noch  immer  »ermifjtcn.  Ob  biefe  nun 
aber  n?trfliet)  gefchlechtöiofc  Strien,  ober  etma  blofj  gefchlcchtölofe  3nbi»ibuen 
»on  folcben  Arten  feien,  bie  unter  anberen  unb  günjrigeren  Bedingungen  bie 
gähigfeit  ber  gefct)lect)tlichen  8<>rt»fian$ung  erhalten,  mttffen  mir  einftmeilen 
noch  unentfd)icben  laffen.  3*benfall<J  ift  eö  eine  Xfyatfalfyt ,  baf?  folche  ge- 
fcblecbtölofe  3nbi»ibuen  unenblich  häufig  f»nb>  bafj  Mb  3uf^öig;  balb,  mie 
mir  foäter  fehen  merben,  mit  einer  gemiffen  9iegelmäfiigfeit  in  ber  Vebenö- 
gefchiebte  ber  einzelnen  Arten  »orfommen  unb  gerabe  bann  (bei  ben  nieberen 
tyieren  uucnblicb  häufig)  alcü  bie  Präger  einer  ungefcblechtltcben  Vermehrung 
crfct)eincn.  SÖir  fennen  felbjt  Arten,  in  benen  bie  ftähiflfeit  ber  gefct)lechtlichen 
3eugung  erft  nach  einer  ganjen  9?eihe  gcfchlcchtolofcr  ©encrationen  auftritt. 
2$enn  mir  nun  ferner  noch  berüeffichtigen,  baf*  »on  ben  früher  alö  »gefchlechtö- 
loö«  bezeichneten  $bierarteu  bie  meiften  aflmälig  autJ  bem  joologifct)cn  ©9* 
fteme  »erfchmunben  jlnb  (namentlich  gilt  biefeö  »on  ben  »gefchlechtolofen« 
£elmintben,  ben  Blafcnmürmcrn,  eingcfaofelten  SRunb»  unb  ©augmürmern), 
bafj  bie  formen,  bereu  gcfcblecbtliche  ;V  ugung  und  h^ute  noch  unbefannt  ift,  auö- 
auöfchlieptich  ber  mifrofco»ifd>en  äBelt,  ben  immer  noch  fo  räthfelhaften 
^nfuforien l),  jugehoren,  fo  geminnt  in  ber  Z^at  bie  Vermuthung  eine  grofe 


')  Die  Ängab^n  oon  (Sbrenbera  übfr  bie  ^ffcblccbtttdif  Gntiricfelunp  unb  ftorr* 
pftanjun^  ber  3  .'"uforieu  ftnb  beute  rootjl  jiemltcb  allgemein  al*  irrtbümlt.t  anerfannt. 
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äÖahrfchcinfichfeit,  bajj  bie  ftä'higfeit  ber  ge  fehlest  lieben  %ort* 
i  fl anjung  ein  Stgentbum  aller  2  bierarten  fei. 

3nbeffcn  wollen  wir  ber  fpäteren  (£rfabruug  nict)t  ©ergreifen,  inbem  wir 
tiefem  <Sa$e  etwa  bie  Slßgcracinbcit  cinetf  ©efcfced  oinbicirten.  (Jinjrwetlen 
mag  er  nod)  bleiben/  watJ  er  bitf  ju  einer  ootlftanbigen  33eweiöfüt)rnng  tff, 
eine  93ermuthung ,  bie  tro$  einer  gcmiffcn  SlBa^rfc^einlic^fctt  bocb  feineöwcgö 
bie  ÜHöglicbfcit  beö  3rrtbumö  auöfälie&t.  £)ic  Analogie  mit  ben  3eugungtJ- 
»orgängen  im  ^flanjenrcid)  mag  unö  t;ier  jur  SSorficht  aufforbcrn.  Allcrbingd 
bat  aua)  bicr  bie  auofcbliefjlicb  gefa)lccbtölofe  Vermehrung  ntcbt  jenen  großen 
Umfang,  wie  i'inne  bebau r tete  (bie  Sölattfrpptogamen  finb  gegenwärtig  be* 
fanntlia)  in  ben  ftreiö  ber  ^flanjcn  mit  gefct)lechtlichcr  3eugung  aufgenom* 
tuen),  aber  immer  gt'ebt  eö  trofcbem  noct)  gange  (Gruppen  unb  A b t betlungen  oon 
^flanjen,  beren  ©efcblechtölofigfcit  über  allen  3»eifel  ergaben  ju  fein  fc^etnt. 
Ueberbieö  fennen  wir  feine  einzige  X^atfac^e,  bie  unö  auö  pt)9fiologtfc&en 
©rünben  bie  9tott)wenbigfcit  ber  gcfa)lca)tlia)en  3eugung  für  ade  ihierarten, 
nnb  namentlich  auch  für  bie  3"fuforicn  (wenn  man  biefe  für  auegebilbete 
unb  fclbftfiänbige  formen  anfielt)  beweifen  tonnte.  3m  ©egcnthetl  fönntc 
man  oieöcicbt  gerabe  in  ber  mtfroffopifc^en  Kleinheit  unb  ber  Einfachheit  ber 
gefammten  Drganifationöoert)äItniffe  bei  ben  3nfuforicn  einen  ©runb  für  bie 
Abwefcnbcit  ber  gefa)Icc^tlia)en  ftortpflanjung  aufftnben,  ba  biefe  boa)  inbcrÜRe* 
gel,  wie  wir  und  überjeugen  werben,  gewiffe  $orauofe$uugen  macht,  bie  t;ier 
»icllcicht  faum  irgenbwie  erfüllt  werben  fonnten.  SBenn  wir  nun  aber 
ei  njtm  eilen  »onben  3«f«forien  abfegen,  bann  bürftebieS3e* 
t)auptung  oon  ber  Allg  emeinheit  ber  gef^le^tlia>en3eugung 
in  ber  2:t)ierwelt  »ollfommen  begrünbet  erfct)einen. 

A.  £>ie  3eu9ungö(ioffc  unb  ti)r  $8eri)ältnif?  ju  ben  gef4>letf>tltc$ 

entttncfelten  gieren. 

3um  3»ecfe  ber  gefc$Ied)t(i<$eu  Fortpflanzung  bebarf  eö,  wie  fcf>on  oben 
hervorgehoben  würbe,  nicht  blofl  eineö  33ilbungömatcrialeö  für  bao  neue  0c* 
fct)öpf,  fenbern  auä)  aujjerbem  noct)  eineö  jweiten  ©teffeö,  ber  baffetbe  bureb 
eine  unmittelbare  Einwirfung  jur  Entwicfclung  anregt.  3n  biefer  £upli» 
ettät  ber  3eugung6|toffe  beruht  bie  wefentlicbjtc  (5igentl)ümlia)fctt  ber  ge* 
ft^lec^tltc^cn  Vermehrung. 

33eiberfei  ©toffc  finb  burch  gewiffe  auffaücnbe  S^araftcre  unb  NJO?crfmale 
au£3gcjeict)net  unb  »on  ben  übrigen  SBcftanbthcilcn  betf  tt;ierifa>en  Äörperö  in 
ber  Siegel  mit  £ci$tigfeit  ju  unterfa;eiben.  Der  eine  berfelben,  baö  33it* 
bungömaterial  fccö  neuen  Jbtem-,  ifr  in  befonbere  fpbärifchc  iMaccbcn  einge 
fcbloffcn,  bie  im  2ßefentli$en  ben  ©au  ber  tt)terifc^en  3eÖen  beftyen  unb  ben 
tarnen  ber  (Eier  (ovula)  tragen.  Die©röf?e  biefer  ©ebilbe  ift  aujjerorbent» 
lict)  wechfelnb  —  eö  rietet  fiel)  baö  begreiflicher  SBcife  nach  ben  jebetjmaligen 
23ebürfniffcn  ber  einjelncn  formen  — ,  im  Allgemeinen  aber  jiemlict)  anfe|n* 
lict).  SÖir  fennen  (Sier,  bie  mehrere  3oöe  im  Durcbmcffer  befl^en,  obgleich 
baneben  freiließ  aucf>  anbere  rorfoinmen,  bie  nur  einen  flcinen  33rua)t$ei( 
einer  Sinie  meffen.  X)er  ©amen  (sperma),  jener  jweite  3eugun<jc*ftoff ,  ber 
befrud)tenb  auf  bie  (f »er  einwirft,  erfct)cint  im  SBcfcntlicbcn  alö  ein  Aggregat 
gatjtlofer  mifroffopifet)  f leiner  ttbrperct)en,  bie  mit  einer  eigentümlichen,  meifl 
fabenförmigen  ©ef^alt  in  ber  9?eget  eine  auffatlenbe  S3eweglict)feit  oerbinben 
unb  in  früherer  3eit  gu  mancherlei  i>öc^fl  abenteuerlichen  unb  irrtümlichen 
SBcrmuthungen  SJeranlaffung  gegeben  l>aben. 
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Die  ©Übung  ber  Eier  nnb  ©araenförperthen  im  i^mf^cn  tfetbe  ge- 
flieht im  SBefentlicben  bnrch  btefelben  ©orgänge,  nach  benfelben  allgemeinen 
®efe$en,  wie  bie  ©Übung  eine«  jeben  anberen  elementaren  ftörperbeftanbthei* 
le«.  Au«  ber  gcmetnfamen  Ernährungöflüfftgfeit,  au«  bem  ©lute,  fonbern 
fict)  gewiffe  ©toffe  ab,  bie  fT ct>  in  eigentümlicher  äßcifc  hier  aUmältg  ju 
>D?u«f  eifafern,  bort  ju  Spibermotbal j eilen  ob.  bergl.,  bort  entließ  ju  Stern 
unb  ©amenförperchen  gehalten.  SBoburch  bie  jctccmaltgc  Dichtung  tiefer 
©Übung«thätigteit  befh'mmt  werbe,  wot)er  ee  fomme,  bafj  gerate  bter  etwa 
biefer,  bort  jener  ©eflanbtheÜ,  hterSWuöfelfafern,  bort  Ei  ober  ©amenrorper* 
eben  entfielen,  ift  freiließ  noch  immer  ein  grofe«  ftätyfef,  beffen  entließe 
Bfung  einer  fpäteren  3«t  uberlaffen  bleiben  mnf.  Die  manntgfaltigften  3u» 
flaute  unb  ©erhältniffe  mögen  ^ter  befrimmenb  in  ber  einen  ober  anberen 
Seife  einmirfen.  3ebenfalltf  ift  aber  bie  ©Übung  nnb  fpeeiftfehe  ©eftaltung 
ber  3«*gtt«g*fto(fe  an  fia)  nicht  rätselhafter  nnb  rounberbarer ,  al«  bie  ir* 
genb  eine«  anberen  organifchen  $ormelemente4. 

2Btr  ^aben  bie  3*ugung«ftoffe  foeben  mit  ben  elementaren  ©eftanb* 
teilen  be«  t^tcrifdjcn  Äörpcro  jufammengcfteflt.  €D?tt  bemfclbcn  Wttyt  tonn- 
ten  roir  fie  aud)  ben  mannigfacherleiÖecretförperchen,  ben2Rilü)fugelc&en,  $ab- 
jeöen  u.  f.  w.  »ergleia)en,  bie  ja  in  ähnlicher  SBetfe  alö  eigentümlich  ge* 
formte  ©ebilbe  an«  ben  ©lutbeftanbtheilen  attmältg  bert>orgct>en.  3"  ber 
Z$at  tjcnfd;t  auch  b aruber  einige  ÜJceinungÖüerfchiebenhett,  ob  bie3tugung«' 
ftoffe  als  ©cftanbtheüe  be«  t^iertfeben  Äörper«  ober  oielmcbr  alö  jJrobuctc 
beofclben  anjufet)en  feien,  ob  fte  ben  gewöhnlichen  ©ilbung«oorgängen  bei 
ber  Ernährung  unb  SRenbilbung ,  ober  einer  ©ecretion  ifjr  Cfntfte^en  oerbau» 
fen.  jn  einer  früheren  3eit,  wo  man  bie  ©orgänge  ber  (Ernährung  unb 
©ecretion  mit  fchetnbarem  fechte  für  »efentlich  »ergeben  galten  burfte, 
mürbe  bie  Entftheibung  biefer  grage  ein  gröfjere«  3ntereffe  gehabt  haben. 
(Gegenwärtig  aber,  roo  mir  miffen,  baf*  nur  bie  wenigften  ©cerete  einfache 
Abreibungen  au«  bem  ©lute  barfteflen,  ba§  c«  eine  ÜRenge  eigentümlich 
gefalteter  ©eeretiontfprobucte  giebt,  bie  gleich  ben  elementaren  ©eftantthei« 
len  be«  Körper«  tbre  befonbere  Entwicfelung«gefchichte  haben,  gegenwärtig 
fa)eint  bie  gauje  ^rage  &iemli$  müfjig.  Die  Vorgänge  ber  Abfonberung 
fallen  in  ben  le$teren  fallen  mit  ben  Vorgängen  ber  Ernährung  wefentlitt) 
gufammen.  £öa)ftenö  tonnte  man  barin  einen  Unterfajieb  finben,  bafj  bie 
©eeretiontfprobucte  feinen  bleibenben  3afa*«menhang  mit  bem  t^tertfe^en 
Äörper  beft^cn,  wie  bie  (meiften)  ©ewebtheile,  baf  |u  i^rer  ©Übung  ferner 
noch  oftmalö  (burch  gewilfe  Einrichtungen  unb  Apparate)  befonbere  hortet)- 
rungen  getroffen  ftnb. 

Segelt  gewiffer  praftifa)er  Eonfequenjen  fönnen  wir  immerhin  bie  ©c» 
rechtigungfolcherunwefentlichen  (unb  nicht  einmal  Durchgreifenden)  Unterfchei» 
bungömerfmale  jugeben  unb  tan  ad)  benn  auch  bie  ©Übung  ber  ge* 
fchlechtlichen  3eugungöftoffe  al«  eine  ©ecretion,  bie  Eier 
unb  ©amenf örpera>en  al«  $robucte  be«  Körper«  anfehen.  — 
Sie  e«  6ecretion«probucte  giebt  (£arnftoff,  Äohlenfäure),  beren  ©Übung 
unb  Sluöfcheibung  bie  SWöglicbreit  ber  »italen  Vorgänge  fiebert,  wie  anbere 
(©ifte  ber  mannigfaa)fien  Art)  bie  irfftat}  be«  inbioibuellen  l'ebenö  befchn^en, 
jo  giebt  e«  bann  enblia)  aua)  ©ecretionoprobuete ,  mit  bereu  ©Übung  bie 
Erhaltung  ber  Art  al«  3wec!  oerbunben  iffc.  Unb  tiefe  lederen  ftnb  nun 
eben  bie  3cugungöftoffe. 

Daf  biefe  in  ber  Z$at  naa>  ben  angebeuteten  ®efta)töpunften  alö  Ab* 
fonberungöprobuete  ju  betrachten  feien,  lehrt  fchon  bie  cberflächlichfte  Unter, 
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fud)ung.  ©ei  (einem  Spiere  oerharren  bie  Gier  ober  Samenförpewhen  nacb 
tbrer  »ofljtänbigen  Auflbitbuug  in  ibrem  etwaigen  Bufammcnbang  mit  irgenb 
»rcliten  anberen  ftörpertheilen.  Sie  löfen  ftd)  loö  unb  fönnen  »ortjer  nicht 
einmal  bie  Aufgaben  erfüllen ,  bie  ihnen  in  ber  Seben$geftt)ichte  ber  tyim 
angemiefen  finb. 

2)ie  ©ilbung  ber  3*ngung6ftoffe  geflieht  ferner  in  befonberen,  ju  bie* 
fem  3»ecfe  eigen*  befh'mmten  Apparaten, in  ben  fogenannten  ffeimbrüfen, 
bie  ber  Gier  in  ben  weiblichen  fteimbrüfen,  ben  (Sierftöcfen  (ovaria),  bie  ber 
Samenförperchen  in  ben  männlichen,  ber  fog.£oben  (teste«),  aöeiblia)eunb 
männlidjciüimbrüfen  liegen  im  Innern  bcö  t^ertfe^en  Störperö  neben 
ben  übrigen  (Jingewciben  unb  bilben  burtt)  it>re  ©ejiehungen  ju  ben  3engungd> 
ft  offen  bte  wefentlichften,  in  Dielen  Ratten  fogar  bie  einzigen  ©eftanbtheile 
ber  fog.  ©efaplcdjtöorganc  ( genital ia).  ffio  neben  ihnen  feine  anfcere  ©e* 
fttlccbtctbeilc  »orfommen,  gefebiebt  bie  Sofung  ber  Qrter  nnb  8 amenförp cr- 
emen bura)  Dehiöcenj  ber  SGBanbungen,  bura)  roelcbe  biefelben  bann  entweber 
unmittelbar  naa>  aufen  gelangen  (wie  j.©.  bei  ben  Sa)eibenquaflen),  ober  — 
etf  rietet  ftö)  batf  natürlich  nach  ber  £age  ber  ffeimbrüfen  —  junächfi  in  bie 
Seibe«höhle  hinein  fallen  [\.  ©.  bei  ben  ^olppen,  ben  Gpclofromen,  Aalen). 
93on  bter  werben  bie  Äeimftoffe  burd?  befonbere  JDeffnungen  (bie  in  etm« 
gen  fällen  jeboO)  nur  einen  temporären  ©ejtanb  $aben  unb  fia)  jcbeomal  für 
bie  Ausführung  ber  (fier  unb  Samenförperchen  neu  bilben  follen)  nad)  auf en 
gerafft. 

3n  ber  Siegel  ftnben  fid)  ubrigenö  gu  biefem  3»ecfe  nod)  befonbere  ?et- 
rnngöapparate,  fog.  Au«fuhrungögänge,  Eileiter  (oviduetns)  unb  (Sa- 
menleiter (vasa  defereotia),  bie  bura)  ihre  Anwefenheit  bie  3«$l  **r  ®*' 
fchlethtöorgane  »ergröfern.  ÜBie  bie  Huöfityrungdgänge  einer  Drüfe,  flehen 
biefelben  gewöhnlich  mit  ben  teimabfonbernben  Organen  in  einem  conrinuir* 
lia>en  3"fanunenhange.  $nbeffen  fehlt  cö  auch  nia)t  an  ©eifpteten  —  unb 
tiefe  bieten  und  namentlitt)  bie  »abliefen  Slbcile  ber  ^ö^eren  SBirbelthiere 
— ,  bafj  Äeimbrüfe  unb  Heimleiter  etneo  berartigen  3nfantmenhangrt  entbeh» 
ren.  2>ie  3^ugungö|tofe,  bie  in  folgern  ftafle,  wie  bei  Abwefenheit  beo  tfei- 
tungöapparateö,  bura)  De^iöcenj  ber  umgebenben  2Banbungen  frei  werben, 
gelangen  bann  burd)  eine  befonbere  Oeffnung  (ostium  abdominale)  in  bie 
Heimleiter  unb  »on  ba  nad?  aufien. 

Xiefe  Auöführungögänge  finb  aber  vielleicht  nur  in  ben  feltenften  fal- 
len bloße  ?eitung6apparate.  oebr  bäufig  haben  fte  auch  noa)  anberweitige 
Aufgaben,  ©alb  feilen  in  ihnen  bie  3*ngungtfprobucte  (burch  Umhüllung  mit 
mancherlei  oerfa)iebenen  Stoffen,  burd)  ©eimifa)ung  einer  glüfftgfeit  u.  f.  w.) 
noc^  biefe  ober  jene  SSeränberung  erfahren,  balb  follen  in  ihnen  bie  (Jier 
burch  ben  Sontact  mit  ben  eamenförperc^en  befruchtet  »erben ,  ober  fogar 
bitf  jur  »oKfiänbigen  «uöbilbung  ber  3»ngen  oerharren.  Unter  folgen  Um- 
flcinben  tonnen  biefe  Apparate  natürlich  nicht  immer  einen  einfachen  rdhren» 
förmigen  ©au  beftyen.  Sehr  höuf»S  erfcheinen  fie  mehr  ober  minber  jufam» 
mengefc^t,  balb  mit  accefforifchen  (Bebilben  ber  manntgfachfien  Art  oerfehen, 
balb  in  mehrere  perfchieben  gebaute  Abtheilungen  jerfaflen  u.  f.  n>. 

Aehnliched  gilt  für  bie  äußeren  Wcfdjlcchtööffnungcn  ber  ^ere. 
9cur  ba  ftnb  biefe  gan)  einfach  unb  ohne  befonbere  Aufzeichnung,  wo  fia) 
ihre  Aufgabe  barauf  befa>ränft,  bie3eugungöfioffe  ohne  3Bcitere«  nach  aupen 
gn  entleeren.  Sobalb  fieh  bamit  aber  noa)  anberweitige  Seiftongen  »erbin* 
ben ,  fobalb  etwa  ber  (£ontact  ber  3eugungöfroffe  noch  innerhalb  ber  £ei- 
tung«apparate  (lattfinbeu  fofl,  ober  (Jier  unb  3«ug  an  gemiffen  fon^  nicht 
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weiter  gugdnglic^en  t'o  coli  taten  abgefegt  werben,  nun;  turc$  eine  paffenbe 
Einrichtung  jener  £>effnungen  tiefen  ©ebürfniffen  ®enüge  gefc$e$en.  3n 
folgen  fallen  ftnb  bie  ©efölechtdöffnungen  gu  befonberen  ©egattungd* 
organen  entwirfelt,  mit  Vegapparaten  »erfet)en  u.  f.  w. 

3m  ^gemeinen  bürfen  wir  annehmen,  baß  ber  33a u  ber  Wcfd)Iea)iö- 
Organe  bei  ben  einzelnen  £t)ierarten  mit  ber  (Sntmicfelung  bed  gefc^Iec^ttt« 
eben  gebend  jpanb  in  £anb  get)t.  Die  ©ilbnng  berfelben  ifl  nm  fo  einfa- 
cher, je  einfacher  fidj  bie  (£rf$einungen  beö  legieren  gehalten.  ©egretflia)er 
SBeife  ftnb  ed  nun  $auptfä$li$  bie  nieberen  (nnb  wafferbewo^nenben)  Spiere, 
bie,  wie  in  ibrer  ©efammtorganifation  nnb  Bebendweife,  fo  au<$  in  tiefer 
£inft($t  burt$  (Jtnfacb^eit  oor  ben  ^oberen  (unb  Ianbbewofrnenben)  formen 
tief?  audgeiü)nen. 

ffienn  et?  nun  aber  feftfte^t,  baß  bie  Entwirfelung  unb  ber  23a u  ber 
einzelnen  (Mefrblcrbtetbcile  burc$  bie  Stiftungen  berfelben  benimmt  wirb,  fo 
foflte  man  melleicbt  oermutt)en,  baß  bie  ©Übung  ber  fteimt rufen  bei  ben 
einzelnen  Spieren  im  (Dangen  facd>ft  gl  et  cb  förmig  fei.  Die  Aufgabe  berfelben 
ift  ja  überall  bie  näm liebe  unb  eine  fcl$e,  bie  f einerlei  wefent liebe  dorn-- 
plicationen  guldßt.  fcrofcbem  tbcilcn  aber  aud)  bie  fteitttbrüfen  bie  ÜWan* 
nigfaltigfeit  in  ©au  unb  ©Übung  mit  ben  übrigen  Steilen  M  ®efc$lechtd* 
apparateä. 

Diefer  Umjtanb  wirb  und  erflärliä),  fobalb  wir  berürfftthtigen,  baß  bie 
Ouantitdt  ber  3eugungdprobucte  bei  ben  oerf$iebenen  Spieren  gang  außer» 
ort  entlieft  weit  feit,  baß  bie  ©Übung  berfelben  affo  aud>  (bie  ©ecrerion  ifl 
ja  im  2Befentlia)en  eine  $(ä$enmirfung)  eine  oerfebtetene,  balb  f feinere,  balb 
größere  Jlbfonberungöfldcbc  in  Ülnfprud?  nimmt.  2Bo  nun  aber  in  bem  ©au 
ber  feimbereitenben  Organe  bad  ©cbürfniß  ber  gldthenoergröß erung  fid>  gel' 
tenb  madjt,  ba  gefdjicbt  biefcö  aud  ©parfamfeitdgrünben  überall  na$  bem 
iopuö  bed  Drüfenbaued,  ber  und  benn  aua)  bicr  in  ber  oerfebiebenen  ©il» 
bung  ber  fteimbrüfen  mit  fetner  gangen  ÜÄanntgfaltigfeit  entgegentritt.  Die 
fpeeieQe  $orm,  in  ber  biefer  £opud  bei  ben  einzelnen  Spieren  gu  jenem 
3 werfe  gur  Änmenbung  fommt,  ift  aöerbingd,  wie  überhaupt  bei  einer  jeben 
Drüfe,  äußere  rbcntlia)  wethfelnb,  allein  gewiß  nidjt  jufdötg,  fonbern  gwei' 
fclcobne  burd)  bie  mannigfaebften  9?ebenumftdnbe,  burd)  räumliche  unb  fiatifdje 
©er$dltniffc ,  burd)  Organifation  unb  Vcbene weife,  befh'mmt. 

2Boflten  wir  bie  eingelnen  formen  ber  fleimbrüfen  frier  aufgärten 
(ogl.  ©urbaefr  a.  a.  O.  ©.  75  f.  @.  103  ff.,  3-  «Küller,  de  glandu- 
laruna  struetura.  Lip«.  1830.),  fo  würben  wir  nur  wieber^olen  müffen,  wad 
von  ben  formen  ber  Drüfen  überhaupt  gilt.  Einfache  <B(^läua)e  ober  Weh- 
ren gewinnen  fic  burd;  fortgefetyte  Budfhtlpung  allmdlig  einen  gufammena,e» 
festen  ©au ,  beffen  Jluofcbcn  in  mannigfacher  SOBeife  burd)  Vange  unb  9Bette, 
3a  1)1  unb  9?ia)tung  ber  eingelnen  Sudftüloungen  mobifteirt  ift.  3n  oielen 
ftdflen  oerwanbeln  ftdj  bie  röhrenförmigen  Sütdfrülpungen  in  gefrielte 
©eutcl,  ober  gerfaUeu  fogar  in  eine  Hnjat)!  ifelirter,  »oßftdnbig  gefcfrloffener 
runblif^er  ©laddjen.  2Bir  werben  bei  einer  fpdteren®elcgent)eit  auf  ben  fei- 
neren ©au  biefer  2 b eile  notbmalö  gurürffommen,  unb  fennen  wir  und  bicr 
tetfbalb  mit  tiefen  Slnbeurungen  begnügen.  SRur  tao  wollen  wir  nod)  er« 
wdbnen,  baß  bie  feimbereitenben  Organe  aud)  infofern  tac  (Scfrirffal  ber 
übrigen  Drüfen  teilen,  atd  ibre  eingelnen  Elemente  balb  lofe  nnb  frei  ne« 
ben  einanber  liegen,  balb  aber  burc$  eine  größere  ober  geringere  SRenge  oon 
©inbegewebe,  ©lutgefdfen  u.  f.  ».  (burc^  ba«  fog.  ffeimlagcr,  stroma)  ju 
einer  gemeinfamen  Waffe  unter  fia)  »cretnigt  flnb.  <£*  ftnb  bad  ©ergeben* 
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Reiten,  bie  et>enfafl<5  nur  auö  getoiffen  Ucebenumftänben  refulriren,  auf  ben 
fanctionellen  SBerth  ber  einzelnen  Apparate  aber  natürlich  nicht  ben  gering* 
ften  fcinftufj  auöüben.  Die  Bereinigung  ber  Drüfenelemente  ju  einer  jn* 
fammenhängenben  IDcaffe  bejwecft  im  SBefcntlichen  Wicht*,  al<3  eine  ftä)ere 
SBerpacfung  berfelben,  unb  wirb  uberall  ba  gefehen,  wo  (wie  bei  ben  grö* 
feren  2 gieren,  namentlich  ben  Sanbbewobnern  u.  f.  w.)  ber  ©eftebtäpunft 
ber  Sicherheit  in  93etrad)t  fommt  uub  bie  ©ilbung  beo  Sirculationöappara* 
te$  (Änwd'cnbct't  eine*  captöaren  ©efäfjnefceö)  eine  binrctdjenbe  ©lut$ufut)r 
für  bie  einzelnen  (Elemente  fiebert.  3Jor  aßen  »erben  etf  ba^er  bie  SBirbel* 
totere  fein,  bie  eine  fold)e  ©ilbung  unö  »orfübren.  Unb  in  ber  2$at  ifl  ber 
wahre  S3au  ber  fteimbrufen  nirgenbö  fo  allgemein  burd)  bie  Bereinigung  ber 
einzelnen  Elemente  ju  einer  compacten  SDtaffc  bem  erften  ©liefe  entjogen,  aU 
bei  ben  Wirbelt faicren.  ?lüc  bie  fugeligen  ober  bobnen formt gen ,  platten för- 
migen, faefförraigen  Äetmbrüfen,  bie  l)ier  »orfommen,  »erbanfen  it)re  ®e» 
ftaltunfl  jenem  oereinigenben  ©inbegemebe  (stroma).  hinter  einer  einfachen 
gorm  »crflecft  fta)  bter  berfelbe  complicirte  ©au ,  ber  in  anberen  gieren 
(fei)r  fd)ön  namentlich  bei  ben  Snfecten)  ohne  SBeitereö  frei  gu  £age  liegt. 

lieber  bie  fonftigen  SBerbältniffe  beö  ©enitalapparateä,  ©ruppirung, 
Vage,  Slnorbnung  u.  f.  n>.  läft  ftd)  faum  etwaö  äflgemeineö  anfuhren,  ba 
biefelben  burd)  bie  jebeöraaligen  ©ebürfniffe  ber  ©ewid)tööertheilung  im 
Korper  befttmmt  ftnb,  unb  tiefe  bei  ben  einzelnen  formen  nach,  ©röjje,  23e- 
wegungöart,  Slufent^alt  u.  f.  w.  auf  bac  93erfa)iebenfte  »ecbfcln.  Die 
Äeimbrüfen,  bie  in  ber  Siegel  nid? t  nur  oon  ben  gefammten  ©efcblccbtd- 
t bctlcn  bie  anfet)nlia)ften  ftnb,  fonbern  überhaupt  au 6  burch  ©röjje  unb  ©e- 
rot  et)  t  unter  ben  (Jingeweiben  ftd)  anzeichnen,  liegen  gewöhnt*}  ettoa  in 
ber  Witte  beö  Jcorperö,  nat)e  bem  ©chwerpuufte ,  wo  fte  nad)  befannten  me- 
ä)anifä)en  ©efefcen  mit  bem  geringften  Äraftaufwanb  getragen  werben.  9tur 
in  feltenen  gäflen  jeigen  biefelben  bebeutenbere  Abweichungen  oon  biefer^age, 
unb  immer  nur  bann,  wenn  fte  »crbdltnifimäjug  flein  unb  leicht  ftnb.  ©o 
liegen  \.  35.  bie  £oben  ber  meiflen  Säugetiere  in  befonberen  äuöfatfungen 
ber  Vctbccbeblc  (ben  (§crotaIt)öbJen)  neben  ber  äußeren  ©efcblea)tcöffnung, 
oon  roo  fte  inbeffen  jur  3*ü  ber  33runft  nia)t  feiten,  wenn  fte  an  Umfang 
unb  <5d)mere  beträchtlich,  junehmen,  nad)  Dorn  in  bie  Vetbec^oblc  binetn- 
rüden. 

Die  2tuöfüb>ungtfgänge  ber  ©efcblechtöbrüfen  »erlaufen  »on  ba  gewöhn- 
lid)  nad)  h tuten ,  fo  bafj  bie  ®efa)lecbtööffnungen  bann  am  Einteilet br'enbe, 
in  ber  5?dbc  beo  Äftcrd  angetroffen  werben  unb  niä)t  feiten  fogar  mit  biefem 
(jur  Sötlbung  einer  fog.  Sloafe)  jufammenfatlen.  Aber  aua)  hiervon  giebt 
ed ,  namentlich  unter  ben  nteberen  £bjeren  zahlreiche  ?lucnabmcn,  ^dfle,  in 
benen  bie  ©efchlechtööffnungen  mehr  ober  minber  weit  nach  bom,  ^  Sum 
Eingang  in  ben  ÜBerbauungöcanal,  emporrüefen. 

93ei  ben  feitlich  fpmmetrtfchen  2t)»«en  erfcheint  ber  ©efchlechtöapparat 
im  allgemeinen  »ollfommen  paarig.  <5ö  ftnben  fta)  $itt  jwei  Äeimbrüfen, 
jmei  äuöführungtfgänge  u.  f.  w.,  bie  in  gleichen  2lbftänben  rechte}  unb  linfo 
neben  ber  Mittellinie  gelegen  ftnb  unb  beibe  ftörperhälften  gan^  gleich  be- 
feueren i).  (Behr  häufig  ftofen  übrigen«  bei  folcherSlnorbnung  bie  gleia)na* 


l)  JDaf  ber  feitlich  fornmetrifebe,  wie  au*  ber  rabiäre  Bau  ber  Sbiere  im  fBefent* 
ltd)en  aue  ben  SBeburfnifTm  einer  gewiffen  g(eid)m^tgrn  (iJ-roiditöperthnlun^  im 
Jtdrper  refultire ,  b.abe  ttf)  an  einem  anberen  Crte  (»gl.  Knar.  unb  Wtfiol 
oon  »erg mann  unb  Heuet art  ©.  391)  nachgewtefen. 
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migen®ebilbe  in  ber  »Dttttefftme  auf  einanber,  um  mehr  ober  minber  ooUftän* 
big  jn  einer  gemeinfamen  «Waffe  $u  oerfchmelp.  ©o  namentlich  bie  gnben 
ber  StuöführungcJgänge,  wenn  fte,  wie  $.93.  bei  ben  2Birbettt)ieren,  ben  $nfec* 
ten  a.  f.  m.  in  ber  ©pifce  beö  £interteibe$  auömünben.  $n  folgen  Raffen  ift 
nur  eine  einige  mittlere  ©efc^Iec^tööffnunß  öort)anben,  bie  bann  auch  nad> 
innen  gewöhnlich  in  einen  fürjeren  ober  längeren  unpaaren  (£anat  hinein* 
führt.  23efannttich  giebt  et)  übrigenö  aua)  jafitreiche  ©eifpiete  *)  einer  mitt* 
leren  SSermachfung  Bei  ben  ©ef^le^töbrüfen  (unter  ben  $iföen,  ffrebfen, 
fcaufenbfüfctern,  Snfecten  u.  f.  w.). 

Buch  «Störungen  ber  feitlichen  ©ommetrie  ftnb  feincömegö  fetten,  ftätte, 
in  benen  beibe  Hälften  bed  ®ef<htecbtöapparate$  ungleich  entwicfelt  ftnb,  ober 
in  benen  überhaupt  nur  bie  eine  Raffte  beffelben  bei  ben  auögebitbeten  £t)ie* 
ren  oorfommt.  2)ad  befanntefte  33etfptel  biefer  %rt  bieten  und  bie  weibliche* 
SBögel,  bie  beftänbig  nur  einen  auögebitbeten  (l rufen)  (filcitcr,  auch  gewöhn* 
litt  nur  einen  einigen  (tinten)  £ierftocf  befifcen.  <5ö  ftnb  gewiffe  fpeeieffe 
©ebnrfniffe,  bie  ftdj  in  folgen  Sigentbümlichfeitcn  auöfprechen,  bei  ben  Sö- 
geln j.  33.  baffetbe  Söebiirfntf?  nach  ©parfamfeit  in  föaum  unb  ©ewiebt,  taö 
in  ben  manntgfachjten  3ügen  ben  ©efammtbau  biefer  Spiere  beherrföt  unb 
auö  ber  93emegungdweife  berfetben  mit  mechanifcher  SWothmenbigfeit  heroor* 
gebt,  ©o  intereffant  fot$e  (Jigenthümlichfeiten  aud>  für  bie  jebeömalige  £)r* 
ganifation  nnb  Üebenömeife  ber  einzelnen  formen  erfcheinen,  fo  haben  fte 
boch  für  eine  atigemeinere  Betrachtung  nur  eine  untergeorbnete  33ebeutung. 
SBir  woöen  eö  bedt)atb  auch  unterlaffen ,  noch  weiter  hier  auf  biefetben  ein- 
zugehen. 

S3ei  ben  gieren  mit  ausgeprägtem  ftrahtenförmigen  33au  tfl  bie  feint* 
bereitenbe  $täd>e  über  eine  gtöfere  8lnjat)t  »on  ©efchtechtöbrüfen  oertbeitt. 
®tatt  $weier  Sicrftöcfe  finben  ftch  bei  biefen  4  ober  8  ober  16  n.  f.  w.  (in 
anberen  formen  auch  5,  10  u.  f.  f.),  bie  bann  aud  f«atifd)en  ©runben  in 
gleiten  unb  regelmäßigen  2(bftänben  ben  Umfreiö  ber  Vangoacbfc  einnehmen, 
©inb  in  biefen  Ratten  befonbere  Sluöfuhrungögänge  an  ben  ©efchlechtöbrüfen 
oerbanben,  fo  bleiben  biefelben  nicf.it  beftänbig  ifotirt. 

Obgleich  nun  übrigen«  ber  33efty  befonberer  brüftger  Apparate  für  feie 
fJrobuction  ber  3<upnnfl«ftofe  in  ben  meiften  gälten  nott)menbig  fein  möchte, 
fo  giebt  cß  toeb  einige 2 bm formen,  unb  gu  it)nen  gehören  narb  meinen 93eob* 
Ortungen  (Beiträge  jurÄenntni§tt)irbcItoferXt)iere  oonftreo  unb  Veucfart, 
©.  86)  namentlich  bie  ftiemenwürmer ,  bie  ber  eigentlichen  ©efchlechttJ* 
Organe  entbehren.  $n  folcben  %alltn  entfteben  bie  ditx  unb  ©amen* 
förpereben  frei  in  ber  ?eibeöt;öblc.  21uf  ben  erffen  SP  lief  f  d>  eint  bie* 
fer  Umjtanb  febr  auffattenb,  inbeffen  wirb  man  bei  näherer  Uebertfgung  boch 
woht  finben,  baf  er  feineGweg*  fo  ganj  unerhört  ift.  25er  Unterfct;ieb  oon 
ber  gewöhnlichen  93ttbung  ijt  in  ber  £hat  nur  ein  retatioer.  Vit  Prüfen* 
fläche,  bie  fonjl  in  $orm  eincö  mehr  ober  minber  complicirten  Organe?  ent* 
wiefett  ift,  fättt  bicr  mit  ber  inneren  ftuäfleibung  ber  Vetbeob^ble  jufammen. 
(Sbenfo  wirb  ja  auch  befanntdeb  bei  oieten  ibieren  bie  ©teile  einer  ifottrten 
8eber  oon  ber  Sßanbnng  bet)  J)armeö,  bie  ber  Äiemen  oon  ber  Äörperober* 
^äche  oertreten  n.  f.  w. 


')  *Wan  ogl.  tyn  ba«  ©eta«  in  ben  8ebrbad)fm  für  3ootomif  »on  SR.  SB  a  an  er, 
©tanniu«  unb  ©tebolb  u.  f.  ».,  ober  in  meinet  SRorpbotogie  unb  Xnotomie 
ber  ®cfcbied)Morgane.  ©ötringen  bei  »anbenboece  unb  Ruprecbt  1847. 
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1.    ©Ott  ben  WcfcMcdjtmi. 

SQBtr  burfen  eö  als?  ftcgel  anfcben,  baf  bie  <£ier  unb  (Samenelemente 
ber  ibtcrc  in  »ergebenen  3nbibibuen  berettet  werben,  baj?  bte  männlichen 
unb  weiblichen  ©efchlechtöorgane  unb  mit  ihnen  bte  entfprechenben  Aufgaben 
bed  gcfrf?lect>tltd}en  tfebenö  fut  über  vcrfd>tctcnc  Xbtcvc  »crtbctlcn.  Slücrbingö 
giebt  ec?  zahlreiche  Sluönahmen  oon  btefer  9fegel,  gange  ©ruppen  »on  Steteren 
(unter  ben  Sttolluöfen  bte  tfungenfehneefen,  Wacftfihnecfen,  ftloffenfufjler,  £u» 
nteaten  u.  a.,  unter  ben  SBürmern  bte  9iegenwürmer,  Sgel,  $lattwürmer, 
©anbwürmer,  ©trubelwürmer,  unter  ben  Slfalephen  bte  ^Rippenquallen  n.  f.  w.), 
bte  burch  eine  jwittcr  hafte  Bereinigung  betber  C^cfcMecbtöorganc  in  bemfelben 
Korr  er  (bureb  fogenannten  £ermaphrobititJmuc?)  vor  ben  übrigen  ftcb  auszeichnen; 
aber  bte  SWenge  btefer  fyitxe  ifl  boc$  ungleich  geringer,  al*  bte  ber  getrennt 
gefc$le#ttii$en  Slrten.  3n  früherer  3eit  fjt  man  freiließ  mit  ber  Sinnahme 
etneä  £ermaphrobittdmuö  auferorbentlich  fretgiebig  gewefen.  9toch  »or  we- 
nigen Decennien  hielt  man  bie  ©ce^rja^  ber  nieberen  2:|>ierfonnen  (bie 
$olopen,  SWebufen,  (Jchinobermen,  Waffeln,  Äingelwurmer  tt.  a.),  felbf* 
Zahlreiche  ffrebfe,  $nfecten  unb  gtföe  für  3mitter,  währenb  wir  gegenwärtig 
wiffen  —  unb  biefe  <£inft<$t  »erbanfen  wir  ben  forgfältigen  mirroffopifchen 
Slnalnfen  ber  ©efchlechtflprobucte  burch  $?ilne  Abwarb«,  SBagner, 
ftöllifer  u.  8.  — ,  baf?  btefelben  entweber  burchgehenbd,  wie  bte  ftifye, 
3nfecten,  flttebufen,  $olopen,  getrennten  ©eföletye*  ftnb,  ober  bo$  nur 
einige  fehr  wenige  zwitterhafte  formen  enthalten.  3u  biefen  lederen  ge- 
hören  unter  ben  Strebfen  j.  93.  bie  £irripebten,  unter  ben  ©cuföeln  bie  (Venera 
(Jpclaö,  $iftbiura,  $ecten,  unter  ben  (S^tnobermen  baö  ®enu«  ©nnapta  u.n.a. 

Durch  biefen  Dualiömuö  t  e  c  @  e  f  cf>  1  e  cf>  tc  ö  unterfcheiben  fieb  bie 
Spiere  in  auffadenber  ffieife  »on  ben  »egetabtltfchen  Organtomen,  bte  be* 
fanntlich  mit  wenigen  Sluönahmen  mann  lief)  e  unb  weibliche  ibeile  in  berfelben 
©lütt)e  (bemfelben  3nbi»ibuum)  »eretnigen.  Slber  biefer  Unterfchieb  wirb 
und  erflärltch,  fobalb  wir  bte  fonfh'gen  £igenthümltchfeiten  ber  Zfytxt  unb 
pflanzen  in  ihrer  Beziehung  |u  ben  ©efchlechtöoerhältniffen  berüefftchttgen, 
fobalb  wir  namentlich  bie  freie  Bewegung  ber  erfteren  mit  ber  ©efejrigung 
ber  lederen  »ergreifen.  2öaö  bei  ben  ganzen  burch  unmittelbare  Sereini- 
gung, burch  9?ät)e  unb  Anlagerung  ber  gefa)lechtlichen  Organe  »ermittelt 
werben  muffte,  ber  (Sontact  ber  männlichen  unb  weiblichen  3engungoftojfe, 
phne  ben  feine  gefchtechtlithe  ftortpflanzung  möglich  ifr  baffelbe  fonnte  bei 
ben  fyitrtn  D«n«  «o<h  gesehen,  wenn  jlene  Organe  räumlich  getrennt, 
auf  »erf(htebene  (£tn$elwefen  übertragen  würben.  §n  phbftologtfcher  33e» 
jtehung  erf^ci'nt  biefe  Sertheilung  ber  weiblichen  unb  mannlichen  Organe 
alö  eine  «rbeiWthetlung,  bie  für  ben  £auOt)alt  ber  Xfyert  —  fo  bürfen  wir 
»on  »ornherein  fchon  »ermuthen  —  gewi^  in  ähnlicher SBetfe  ihre  ©ebeutung 
haben  wirb,  wie  bte  »rbeitdthcilung  auf  bem  ©ebt'ete  bed  tnbtbibueaen  Üebenö 
burch  bie  au6fa>lie§liche  33efrimmung  ber  cinjelnen  Organe  für  gewife  ?ei« 
15?)  ^Cr^'  MiIne  Edward«i  Introduction  a  la  Zoologie  gener.  . 

SWan  hört  nicht  feiten  bie  Behauptung,  baß  männliche  unb  weibliche 
3nbtt)tbuen  etner  2h»erform  nach  2luöftattung  unb  Z^ätiQhittn  nicht  Hof 
unter  ft<h  »erfchteben,  fonbern  einanber  entgegengefeftt  feien.  Cine  folAe 
Sluffaffung  muffen  wir  j'eboch  ««f  baö  «ntfehtebenfre  |urücfweifen.  2)te  8ehre  oon 
bem  Oegenfaft  ber  ©efchlechter,  bie  junächft  auö  gewiffen  unflaren  unb  rnpfh- 
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fegest  Sorfleflungen  oon  ber  ©egattung  unb  ©efru<$tung  $eroorgegangen  ift, 
flammt  au«  einer  3«*  be«  naturfctjtoriföen  $orfa)ung,  in  ber  man  meinte, 
mit  ben  Gegriffen  oon  Polarität,  polarem  93er$alten  u.  f.  m.  baö  Seben  in 
aßen  feinen  (£rf$einungen  erftären  511  fönnen.  Ü)cann(ia)e  unb  weiblia)e 
|5robucte,  Organe,  ^nbioibuen  fc fiten  flrf>  biernadi  ©erhalten,  tote  -f-  unb — ; 
»alö  ob  bie  Statur  mit  GcfrfjIcAt  unb  ©efäleajtöftoffen  kontierte,  toie  ein 
ftyoftfer  mit  (Sief trici tat  unb  Seibenen  glaftyen!« 

Dnn$  bie  «nna^me  eine«  folgen  ©egenfafce«  wirb  bie  Trennung  ber 
jtoetertei  @efa)le#ter  natürlia)  oiel  bebeutfamer  gemalt,  aU  fic  eö  in  SBirf. 
liefert  if*.  Der  Begriff  betf  einen,  tote  betf  anberen  ®efa)lea)t$  fc^Iteft  fta) 
babura)  §u  einem  beftimmten  innerli($  jufammen^ängenben  ©amen  ab,  bad 
nichts  Änbereö  neben  ft$  jufäfjt.  Die  i'ebre  001t  bem  ©egenfaft  ber  ©e* 
f$Ied?tcr  muf?  in  i&ren  £onfequen$en  fcaf>tn  führen,  bie  pbofiologifdje  sJD?ög* 
liajfcit  unb  bamit  benn  auä)  natürlich  bie  Srifrenj  bcö  £>crmapf?robittömu3 
ju  faugnen  1). 

(Jine  unbefangene  unb  oorurt$eilöfrete  *flaturbetraä)tung  jeigt  unö  $wt* 
feben  männlidjen  unb  weiblichen  ©cfi$ted>t$tbcrtcn  feinen  anberen  ©egenfajj, 
alö  überhaupt  jwifajen  jweien  Organen  unb  Organengruppen,  bie  fia)  in 
ihren  ?eifiungen  gegenfeittg  unterfingen  unb  ergänzen.  Die  räumlia)c  23er- 
Teilung  auf  jweierfei  3nbioibuen  an  ftä)  fann  fernen  Unterfäteb  bebingen. 
fttterbingä  ftnb  bie  ©cföiccbtot&ctle  bie  einzigen  Organe,  bie  fta)  bei  ben 
$d$eren,  ifolirt  (ebenben  Spieren  über  zweierlei  3nbiotbuen  oert^eilen,  allein 
baö  $ängt  in  augenfäcinlidjcr  Sßeife  mit  ihrer  p$oftologifo)en  Stellung  ju- 
fammen.  SBären  fic  für  bie  Spaltung  bed  inbiotbuetten Pebenö  eben  fo  notfr* 
toenbig,  wie  etwa  bie€rnä$rungdorgane  oberSewegungöwerfjeuge,  fo  würbe 
ber  gefa;le($tlia)e  Dualidmud  auö)  eben  fo  untnögtia)  fein,  toie  etwa  eine 
SBertfretlung  oon  SKunb  unb  ©reifmerfyeugen,  ober  Darm  unb  £ocomotiond* 
apparat.  Unter  gewiffen  llmftänben  fommt  übrigenö  aud)  $ier  eine  foId)e 
23er Reifung  oor,  wie  wir  fpäter  nod)  befonberd  fe^en  werben,  bann  näm(ia), 
wenn  bie  einzelnen  ^nbioibuen,  wie  foujl  bie  einzelnen  Organe,  ju  einer 
§ufammen$ängenben  Üttaffe  mit  gemeinfd)aftltd)er  9?utrition  unter  ftd) 
oerbunben  finb.  SGBte  männlid)e  unb  weiblia)e  £piere,  fo  unterfdjeiben  wir 
bann,  je  naö)  ber  8rt  unb  bem  Umfang  ber  »rbeitdtfceifung,  oiefleid)t  eigene 
(Jrnä&rungd-  unb  Sewegungdtfriere,  $nbtoibuen,  bie  audfd)ltef?lid)  jum  Er- 
greifen ber  ©eutc,  jum  <5d)u$e  befh'mmt  finb  u.  f.  w.  (91.  tfeutfart,  über 
ben  $olomorp$idmud  ober  bte  <£rfa)einungen  ber  2Ubettdt$eitung  in  ber 
ftarur.) 

Die  p$oftotogifd)en  *Wotioe  einer  fotogen  arbeitdtyetfung  finb  im  Mge- 
meinen  nicht  f^wer  ju  be$eid)nen.  (£d  ftnb  im  ©runbe  btefelben,  bie  etne 
jebe  Arbeitsteilung,  aud)  auf  bem  ©ebiete  bco  praftifa)en  Seiend,  in  unferen 
Äugen  rechtfertigen,  ed  finb  bie  Sortierte,  bie  bamit  oerbunben  ftnb,  oor 
Mm  (Erfpanttf  an  Rraft  unb  3«*  ft*  anbere  neue  tfeifhtngen.  3n  bem 
DuaHdmutf  bcö  ©efc^ledjted  fef?en  wir  nickte  Hubereö,  alö  eine  med)anifd^e 
Seranflaltung,  auö  ber  gewiffe  $ort^ei(e  ^eroorge^en.  Die  Söcbeutung  tie- 
fer Sortierte  wirb  und  ni$t  entgegen  fönnen,  wenn  wir  nur  ben  ganjen 


')  Die  pboltotoatfcben  (Srünbe,  bie  ber  berühmte  binifebe  3oo(og  @teenftrup  ae= 
aen  bte  Grift en*  brd  ^ermapb^bitUmu«  aeltenb  madjt  (Unterfua)unqen  über  ba« 
18orfommen  bH  ^ermapbrobiti<mu<  in  ber  9latur.  (Sreiftoalb  l84tt.  &.  10), 
ergeben  ft*  in  ber  Sbat  au«  ber  8ebre  »om  ©egenfa^  ber  <5efd)tecbtec  mit  IoqU 
fd>r  iRötbuxnbtgfeit. 
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Umfang  beö  a,cfd)tcd)tlirf>en  Vebcnö  unb  ber  flcfdjlccbtlidjcn  Seifhtngen,  *or# 
ncbmlicb  bei  ben  beberen  Jbierformcn,  u bcrblicf cn.    SBir  fageu  gewif  mcbt 
|S  rief,  trenn  mir  behaupten,  baf  ^ablreicbe  £ lu'cve  ebne  a,cfdjlecbtltcbe  ?tr 
beittfthetfung  unmöglich  afle  it)re  fonfh'gen  ©eaiehungen  ju  bcr  uragebenben 
Watux  gu  erfußen  im  ©tanbe  fein  mürben. 

SBenn  mir  nun  aber  einmal  in  bem  gefcblecbtlirben  £uafiömuö  eine 
phofiologifch  oortheilh*fte  (Jinrichtung,  ntc^t  einen  an  ftch  bebeutfaraen  £opuö 
bcö  thierifchen  ?eben*  erfannt  $aben,  bann  mirb  unö  auch  bie  hermaphro. 
btttfa)e  Bereinigung  ber  ©enerationdapparate  in  bemfelben  J 
Äörper  ntebt  mehr  fo  »wiberftnnig  unb  abnorm»  erfa)einen,  alö  man  wohl 
bier  nnb  ba  behauptet  bat. 

Schon  im  Morand  (äft  fta)  für  gewiffe  Vcbcnoformen  bie  9tothwenbigfeit 
ober  bod)  menigfrenö  bie  3mecfmäfigfeit  berfelben  erfchtiefen.  2Bo  burrb 
Organifation  unb  tfebentfweife  bie  fWögtia)(eit  etneö  (£ontactet)  jwifchen  ben 
3eugungöfioffeu  oerfa)»ebener  ^nbioibuen  oerhinbert  ober  aueb  nur  erfä)»ert 
ift,  wo  alfo  ähnliche  Serhältniffe  wieberfet)ren,  wie  bei  ben  3»tttcrpflan$en, 
ba  wirb  aua)  unter  ben  Spieren  ber  ^erma^^robitiörauö  gerechtfertigt  er- 
fcheinen. 

8luf  folä)e  Seife  begreifen  wir  jundchfr  ben  £ermaphrobiti<Jmuö  gewiffer 
pflanjenartig  fefrftyenber  Jbicre,  ber  <£irripebien,  Labien  u.  a  ,  bie  burcf> 
ibre  ©ewegungdlofigfeit  ber  bittet  einer  gegenfeitigen  Sinwirfung  beraubt 
finb.  SlflerbingcJ  giebt  et?  neben  biefen  ©efdjöpfen  noa)  eine  beträchtliche 
«Wenge  oon  %ortatn,  bie,  gleich  ben  Diöceftften,  trofc  t^rer  95efefh'gung  ge- 
trennten ©efcblechteö  finb  ($olppen,  oiele  «Wufcheln,  9Bürmer);  allein  ba* 
fann  bie  SBahrheit  unferer  <£rfenntnif  in  feinertei  SBeife  beeinträchtigen.  <£d 
bemeifr  bat*  nur,  baf  bie  ©efefh'gung  (ein  abfoluteö  £inbernif  für  ben  ge-  < 
fd)led)tlicbcn  DualiömutJ  ift,  baf  bie  9tatur  in  ihrem  frautfbaltc  felbfl  unter  f 
gewiffen  ungunfh'gen  Serhältniffen  ihre  ^xvede  ju  oerwir(lia}en  rerftebt.  (Jö 
möchte  auch  in  ber  %  bat  nicht  eben  frbreer  fein,  bie  2Bege  ju  befHmmen,  anf 
benen  bei  jweigcfchlerbtficbcn  feftftfcenben  @efä)öpfen  ein  (£ontaet  ber  3*u- 
gnngöprobucte  noch  immer  möglich  wirb.  2Bir  muffen  nur  bebenfen,  baf  alle 
folche  fefrftyenbe  Xfytrt  im  SBaffer  teben,  in  einem  QBebium,  in  bem  bie 
3eugung«probucte  nicht  blof  flottiren,  fonbern  auch  in  mannigfacher  Seife 
burch  frembe  Äräfre  (gleich  ben  Rollen  ber  biöcifchen  ©ewächfe  burch  Sßinb, 
^nfecten  u.  bgl)  untergeführt  werben  unb  jum  Zfcil  fogar  wie  bie  @amen» 
förperchen,  burch  eigene  Xhättgfett  ftch  bewegen;  wir  muffen  ferner  bebenfen, 
baf  bie  meifien  biefer  ©efchöpfe  in  gröferen  ober  Heineren  ©nippen  unb  #au* 
fen  neben  etnanber  oorfommen  ')  u.  f.  w.  Unb  foflte  babei  auch  öiefleiä)t 
burch  bie  Ungunfl  ber  SBerhältniffe  ein  gröf  erer  Stuöfatt  entgehen,  foßten  ba* 
bei  auch  oiefleicht  Diele  fcaufenbe  unb  ^unberttaufenbe  oon  (Jiern  unb  ©amen- 
förperchen  bat?  3iel  ihrer  nächften  ©efh'mmung  oerfehfen,  fo  wirb  boch  immer 
noch  burch  bie  $robucttottät  foteher  ©efchöpfe  ein  h<nreichenber  Srfajj  erlieft 
werben  Wnnen.  €d  ijr  atterbingö  einteuchtenb,  baf  biefer  Sertufl  burch  eine 
3witterbirbung  grofentheifö  ju  oermeiben  gewefen  wäre,  aQein  baö  jeigt  t 
und  nur  bie  Sorjügc  beö  4)ermaphrobiriömuö  unter  gewiffen  93crhältniffen, 
inooloirt  an  fich  jeboch  noch  nicht  bie  SRothwenbigfeit  beffelben. 


*)  JBei  Tendre  io«tericola,  einem  (leinen  coloniebtlbenben  8Roo8tbierd)en ,  fdjlöpffn 
bie  Cam«nr6rpcrd)en  au«  btn  mann«d)en  3nbiotbuen  fogar  burd)  bcfonbnre  Oefh 
nun««  in  bie  2tibtit)btye  ber  meiblicben  Sbiere  hinüber,  um  biet  bie  öier  ju 
befruchten  (Nordraann,  Ann.  des  §c.  nat.  1839.  T.  XI.  p.  191). 
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Die  t$ierif($e  ©dwpfung  befielt  nun  aber  nicht  etwa  t»Io§  auö  beweg* 
liefen  unb  bewegungölofen  Birten,  feie  alö  »ergebene  SBtlbungen  einanber 
gegenüber  ftänben,  fonbern  oerfnüpft  biefe  beiben  Lebensformen  burch  feie 
manntgfachften  Uebergänge.  (Jine  junehmenbe  Abfhtfung  ber  Iocomotorifchen 
^äbigfetten  fubrt  auc  ber  erfteren  ©ruppe  aflmälig  in  bie  anbere  hinüber. 
Vit  3n>t^erbi(bnng  wirb  fid>  unter  folgen  Umftänben  benn  aueb  nicht  autf- 
fchlteßltch  auf  gewiffe  feftftfc«nbe  2:^ierfornten  befc^ränfen.  gär  trage,  lang- 
fam  bewegliche  ©efeböpfe  wirb  fie  eben  fo  bebeutungöooll  fein,  alö  für  folche, 
bte  nach  Art  ber  $flan$en  ber  üoeomotton  ooUjtänbig  entbehren.  $n  ber 
%$at  giebt  eö  aua)  ja^retc^e  3wttter,  beren  £ermaphrobttiörauö  wot)l  nur 
bem  angebeuteten  SJerhättniffe  feine  phpftologifchc  Berechtigung  oerbanfen 
mochte,  ©o  langfam  bewegliche  X^tere  getrennten  ©cfchlechteö  ftnb  (wie 
\.  33.  bte  Qrdn'notcrmen,  l^ufdjcltbtcrc  u.  a.)#  ba  tft  tiefcd  in  berfelben 
Sßetfe,  wie  bei  fepft^enben  Arten,  burch  Aufenthalt  im  SBaffer  unb  Raufen* 
weifeö  Vorfommen  möglich  geworben.  ©obalb  folche  £bterc  bagegen  baö 
Canb  bewohnen  (tfanbfchnecfen)  ober  in  ber  Srbe  graben  (Dfegenwürmer),  fo- 
balb  fie  ftatt  ber  fciefe  beö  ©ewäfferö  bte  Ufer  unb  ffüften,  bte  Oberfläche 
ber  flippen  unb  SÖafferpflanjen  jum  Aufenthalte  haben  (Wacftfchnerfen  u.  a.), 
fobalb  fie  burch  ifolirteö  Vorfommen,  burch  ftletnhett  (©trubelmürmer)  ober 
äußere  #inberniffe  (Stngeweibewürmer)  oon  einanber  fern  gehalten  ftnb, 
wirb  bte  3tt"tterbifrung  gewiß  weit  ^wertmäßiger  alö  irgenb  eine  anbere 
Cf inrichtung  erfcheinen.  3«  utfen  folgen  Ratten  tft  biefetbe  ein  -Wittel  jur 
Vergrößerung  ber  9?achfommenfchaft  —  nicht  auf  birectem  SSege  burch  33er* 
mehrung  ber  fJrobuetioität,  fonbern  auf  inbtrectem  SBege  burch  (Erleichterung 
unb  (Sicherung  beö  <£ontacteö  jwtfchen  ben  3*ugungöprobucten. 

Auö  bem  erörterten  pbofiologifchen  3ufantmenhange  awifchen  ben  Aeu- 
Gerungen  beö  gefölechtlichen  £ebenö  auf  ber  einen  ©ette  unb  ber  ©ewegungö- 
fabiqfcit  auf  ber  anberen  erflärt  eö  ftcb  auch,  warum  bie  Abteilungen  ber 
©irbelthiere  unb  ber  3nf*eten  feinen  einzigen  %aU  !)  oen  hermapbrobttifcher 
Vereinigung  ber  3^ßungöorgane  in  bemfelben  ftörper  unö  »orfüt)ren.  (5ö 
ftnb  baö  eben  jene  ©nippen  beö  X^ierrei^eö,  bie  in  allen  it)ren  formen 
ohne  Auönat)me  eine  gewiffe  ©chnefligf  eit  ber  Bewegung  befifcen. 

2Bo  bie  h?rmaphrobitifcbcn  Spiere  bei  it)rer  Organifation  unb  Sebenö- 
weife  (©efefttgung,  Aufenthalt  in  gesoffenen  Räumen)  ot)ne  bie  bittet 
einer  gegenfeittgen  Annäherung  ftnb,  ba  muffen  bie  einzelnen  ^nbiotbuen  na- 
türlich fta)  felber  genugthun.  3«  ton  übrigen  Ratten,  in  benen  eine  folche 
Annäherung  auö  irgenb  welken  ©runben  nur  erfdiwert  ift,  mag  afterbingö 
gelegentlich  gletchfaöö  hier  unb  ba  (wie  man  baö  bei  ben  ©ehneefen  u.  a.  be* 
merft  bat)  eine  ©efbflbefruthtung  oorfommen.  ©eröhnli(h  ftnbet  ftch  in 
folgen  ^ätlen  aber  boa)  eine  weAfclfcttt'ge  Befruchtung,  wie  bei  ben  $t)teren 
mit  getrennten  ©efchlechtern,  nur  baß  betbe  3nbtoibuen  babei  zugleich  in 
männlichem  unb  weiblichem  ©innc  agiren.  Vit  Vortheile  beö  ^>ermaphrobt* 
tiömuö  beflehen  unter  fofa)en  Umftänben  barin,  baß  \^att  etneö  einjigen  %i)it> 
reö  beftänbig  beren  jwei  befruchtet  werben.  Vtr  #ermaphrobtttömuö  bietet 
auch  unter  foteben  Umftänben  —  baö  wirb  fetbft  .perr  d.  Vogt  tro$  feiner 
geifhetchen  25emcrfung  in  ben  ©Übern  auö  bem  $hierleben  ©.  223 
jugeben  muffen  —  eine  größere  ©arantte  für  bte  Erhaltung  ber  Art,  bte 


')  Qi  qiir  bat  natürlich  nur  für  bie  normalen  3u|tänbe.  Xbnormer  SBrife  ftnbet  fi* 
bagegen  auö)  bei  biefen  Spieren  bteroeilen  ein  »irf(id)er  ^ermapbrobitidmu« ,  we: 
nigften«  in  anatomifcb«  ^inftd)t. 
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fonft  bei  ben  ©chroierigfeiten  ber  qcfc^Ie^tttc^en  Annäherung  leicbt  gefäbrbct 
fem  mürbe.  @ofl  bie  3tt>ttterbtlbung  nun  aber  wirfficf)  $ur  (Erleichterung 
unb  Sicherung  beö  iSontacteo  )tr>tfc^en  ben  3eU9ungdprobucteit  bicnen,  fo  ifi 
e<J  nott)wenbig,  baf?  bie  Steife  ber  <£ier  unb  ©amenfdrpercben  bei  ben  eintet« 
nen  ^nbioibuen  in  biefelbe  3"t  fafle.  ?lllerbingd  m  baö  nun  auch  bei  ben 
3witterthieren  bie  Siegel.  SWcbtöbeftowentger  gtebt  cc  inbeffen  manche 
£ermaphrobitcn  (auch  unter  ben  vpflan^cn;  wie  j.  33.  Euphorbia  Cjparissias, 
Epilobium  angustifolium),  bcren  ir»eiblid>c  unb  männliche  XfyciU  tn  üerf^ie* 
benen  Otiten  jur  (Jntwicfelung  fommen.  3»  tiefen  Raffen  ift  natürlich  eine 
©elbftbefruchtung  ebenfo  unmöglich,  alö  überhaupt  eine  t'ebe  gleichzeitige 
weibliche  unb  männliche %i)äti$Uü.  3olilu-  ^  bievr  ntltcf;cn  ftch  an  bie  Hrten 
mit  getrenntem  Befehl  echt  an  unb  unterteilen  ft cf>  oon  biefen  nur  baburä), 
bafj  im  Saufe  bcö  tnbtütbueflen  Vebenö  bei  it)nen  ein  3Be<hfet  beö  ©efc^Iec^teö 
auftritt,  bafj  btefelben  Onbioibuen  bat*  eine  Üflal  (5i er,  baO  anbere  $?al 
Samenförperc^en  probuciren.  Daö  anffaflenbfte  S3etfptel  biefer  Krt  bieten 
und  nacb  £rot)n1i3  Beobachtungen  (Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  VI.  p.  118) 
bie  ©afpen,  bei  benen  jwtfdjen  ber  Sntwicfelung  ber  weiblichen  unb  mann« 
liehen  Äeimftoffe  eine  febr  geraume  $eit  liegt.  Ob  eö  ftch  bei  mannen 
sD?uf(^ett^ieren  a^nlta)  »erhält,  roie  man  früher  (93  a  ft  e  r)  behauptete  unb 
neuerltcb  mieberum  beobachtet  haben  mit?,  muffen  mir  einftWetlen  noeb  ba^in 
gefieflt  fein  (äffen  l). 

1.   £ie  anderen  ©cfdjlcdjtSocrfdjtebcnbcitcn. 

Den  Dualt'ömuö  beö  (Befehle*  reS  höben  mir  oben  alö  ben  anatemifdjen 
5tuöbrud  einer  Slrbettdt^ettung  auf  bem  (Bebtete  beö  gcfchlechtltcben  gebend 
bezeichnet.  SOßte  bie  einzelnen  Organe  beö  ÄörpertJ  auöfchliefjlich  in  biefer 
ober  jener  SBetfe  für  bie  üebenöjwecfe  Oerwenbet  werben,  fo  ftnb  auch  0,e 
eingehen  ©efcblecbter  auöfchliefjlich  für  bie  $robuction  beö  einen  ober 
anberen3*ugungöftoffeö  befWmmt.  Daö  ftortpflanjungömaterial  wirb  in  ben 
Weiblichen  3nbtoibuen  ju  (Stern,  in  ben  männlichen  ju  ©amenförperchen. 

Durch  bie  SBtlbung  biefer  3*"8un8öft°ffe  ben  Aufgaben  beö  ge* 
fcblechtlichen  Vebenö  in  »ielen  £bt'eren  fetea  oöQig  ©enüge  geleiftct.  <£ö 
ftnb  baö  eben  jene  ©efäcpfe,  bei  benen  fta)  bie  Srfchetnungen  ber  gortpfTan* 
jung  überhaupt  febr  einfach  gehalten,  bei  benen  bie  Befruchtung  unb  (Jnt* 
micfelung  außerhalb  beö  ftörperö  oor  fleh  geht  unb  ryöcbftenö  burch  bie  An- 
näherung ber  beiben  ©efchlechter  in  (Jtmaö  erleichtert  wirb. 

3n  ben  übrigen  Ratten  ift  baö  ©rbicffal  ber  3eQ<Jungdf}offe  aber  noä) 
an  gemiffe  anbere,  mehr  ober  minber  engbegrengte  ©ebingungeu  gefnupft. 
Da  muffen  bie  beiben  Öef$Ied?ter  jum  3^ecfe  ber  inneren  Befruchtung  ftch 


■)  (Sine  Snatfacbe  ift  e<  jebenfallt?,  bafj  bei  unferen  gewöhnlichen  SüSwafJermufcbeln 
nid)t  fetten  3»itter  öorfommen  (ogt.  93aer,  rociep'd  9torij.  83b.  All-).  34 
beobachtete  baffcibe  noch  iünqft  bei  einer  Unio,  unb  tonnte  aud)  sprof.  SB  i  f cf>  off 
baoon  aberieugen,  ba^  männlidje  unb  mrtblid>e  3eugungdprobucte  berfelben  ooU: 
ftSnbtg  cntn?icTett  waren.  Die  ItnPe  Seite  unfereb  3nbiotbuumö  war  männlich, 
eben  fo  bie  hintere  £dlfte  ber  rechten  Seite,  »Äbrenb  bagegen  bie  oorbere 
^dlfte  ftatt  be*  |>obenfi  einen  ©erftoef,  ftatt  bec  ©permatojoen  Sier  entbleit 
—  S3ei  ber  im  (Sangen  unoerfennbaren  (wenn  aud)  mitunter  etwas  trägerifeben) 
9ormoerfd)iebent)eit  ber  mÄnnlicben  unb  weiblichen  glußmufcbeln  wirb  man  feldje 
Beobachtungen  inbeffen  wopl  febroerttd)  in  bem  oben  angeführten  Sinne  beuten 
Bauen. 
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aufflicken  unb  burcf?  eine  Begattung  ftd>  auf  baö3nnigfte  »er einigen,  ba  Oer« 
langen  bie  Gier  ober  jungen  ju  ihrer  ^Erhaltung  eine  befonbere  Borforge, 
pafTenben  Aufenthalt,  ^ftege.  3u  bfn  allgemeinen  (Srfcheinungen 

be«  gefchtechtlichen  bebend  gefeilt  fich  in  folgen  fällen  nod)  eine  anbermeitige 
©rappe  oon  fchätigfeiten ,  bie  fty  äußerlich  oon  ben  Beranftaltungen  jur 
inbioibueflen  Cf rbaitun^  mehr  ober  minber  auffaflenb  unterfcheibet,  fonfl 
aber  in  ähnlicher  Sßeife  burch  3nftincte  unb  triebe  ber  mannigfaltigften  unb 
»nnberbarßen  %xt  geregelt  tfr 

2lud)  biefe  »eiteren  Aufgaben  beö  gefchlechtlichen  £ebenö  oerfallen  natür* 
lieh  bent  phofiologifchen  ©efefce  ber  Strbeitötheilung.  3n  paffenber  SSBeife 
»erben  fic  |um  fyeil  bem  männlichen,  gum  fytil  bem  »eiblichen  ®efa)le^te 
übertragen.  2)ie  männiidjen  3nbioibuen  übernehmen  co  gewöhnlich1  ,  bie 
SBcibajen  511m  3rcccfe  ber  Befruchtung  auftufuchen,  fic  jur  Begattung  ju 
reijen  unb  bei  bem  Scte  }u  umflammern,  währenb  ben  (enteren  bagegen 
bie  mannigfachen,  je  nach  benBcbürfniffen  ber  Gier  ober  jungen  »ethfelnbeu 
Stufgaben  ber  Brutpflege  ant)rimfaflen. 

(SO  tjt  feia)t  einjufehen ,  bafj  folebe  befonbere  £h<*tigfeiten  ber  beiben 
®efchlechter  auch  eine  befonbere,  ben  jebeömaligen  tfeiftangen  entfprecbenbe 
Huörüftung  unb  Organisation  oorauöfefcen,  unb  j»ar  um  fo  mehr,  je  auffat* 
lenber  unb  oerfchiebener  fich  bie  Seiftungen  gehalten ,  je  »eiter  fte  fich  »on 
ben  gewöhnlichen  3»g*n  beö  inbioibnetten  Üebenö  entfernen.  $aher  erfldren 
ftch  aQe  jene  fonberbaren  Berfchiebenheiten  in  ber  Bilbung  ber  männlichen 
unb  »eiblichen  Jbiere,  bie  innerhalb  berfelben  2lrt  fo  banft^  und  aufftofen 
unb  gewöhnlich  unter  bem  tarnen  ber  ©efcMccbtöunterfcbiebe  ober 
® efchlechtöeigenthümlichfeiten  ju  einem  gemeinfamen  Bilbe  ju« 
fammengefafjt  »erben. 

(Schon  bei  einer  anberen  Gelegenheit  h«ben  biefe  Befonberheiten  unb 
Unterfchiebe  ber  männlichen  unb  »eiblichen  3«oioibuen  in  biefem  SBerfe  ihre 
DarftcOung  gefunben.  (Bb.  I.  ©.  577,  2lrt.  ©efchtechtöeigenthumlichfeiten 
oon  H.  JL  Berthotb  unb  Bb.  III.  Iltty.  1  ©.  18,  8rt.  ©chwangerföaft 
oon  £i$mann.  Bergl.  aufjerbem  Bergmann  unb  Ceucfart  a.  a.  D. 
6.551  f.)  2Bir  fönnen  und  hier  tetfbalb  furj  f äffen  unb  bamit  begnügen, 
biefclben  nach  ben  oben  erwähnten  ©eftchttjpunften  in  einige  natürliche 
©ruppen  neben  einanber  ju  fteflen. 

Obenan  unter  ben  Sigenthümlichfetten  ber  männlichen  3nbi» 
»ibuen  fleht  bie  Huöftattung  mit  befonberen Begattung  öorganen,  bie 


')  9Öie  grof  in  mondän  gaUen  bie  2fu«gabcn  feien,  bie  ben  männlichen  3nbit>ibuen 
au*  biefen  Feiftungen  erwaebfen ,  Darüber  giebt  un«  eine  einfache  Söergleicbung  be* 
probucirten  SWbunggmateriale*  in  ben  beiben  ©efdjlecbrern  Xuffcblufi.  SDie  £oben 
eine«  ©perling*  wiegen  jur  3eit  ber  Steife  bei  einem  .Körpergewicht  »on  25  ©r. 
nur  0,68  ©r.  SBBenn  etwa  brei  SBiert&eile  biefe*  ©emiebte«  auf  bas  Sperma 
fommen  (0,51),  wenn  ferner  biefe  SWenge  oier  SRal  im  3apre  probucirt  wirb, 
fo  befommen  wir  100  :  10  —  wdhrenb  ba*  Süeibdjen  100  :  120  erübrigt.  (IBe* 
fanntlid)  wirb  auä)  oon  bem  ÜÄanne  eine  bei  SSSeirem  grftfere  ©urd)fchnitt«menge 
oon  Äoblenfäure  probucirt,  at<  oon  bem  S53eibe.  »alentin  giebt  einen  ftünb: 
lieben  Unterfcbieb  oon  5  ffir.  für  ben  Xobfenftof  allein  an.)  3nbeffen  ift  tiefe* 
Serbälrnifu  nicht  in  allen  $&llen  bafTelbe.  Sei  ben  9ifä)en,  bei  benen  baö  3eu: 
gungßgefaWt  in  männlichen  unb  weiblichen  3nbioibuen  ftch  oiel  gleicbmi^iger 
(laltet,  wirb  auch  febr  oiel  mehr  Sperma  probucirt-  23 ei  bem  min n lieben  Sad)* 
unb  fflarfd)  fanb  ich  jiemlid)  übereinflimmenb  =  100  :  5,  bei  bem  männlicben 
Wring  fogar  =  100  :  16,  währenb  bie  weiblichen  gifebe  aiemlich  gleicbmäfig  ein 
■oeroultnifi  — *  100  :  24  borbiettn. 
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jum  Einbringen  in  bie  weibliche  ©efchlechtööffnung ,  jum  Ueberführen  ber  . 
©amenelemente  in  bte  inneren  metblichen  Organe  beftimmt  ftnb.  3n  ber 
Kegel  erfreuten  biefe  ©ebtfbe  alö  cplinbrifche  Anhänge  an  ber  männlichen 
©cfdiledjttföftnunrj ,  bte  turd>  eine  fräftige  SRuöculatur  ober  ein  eigeneö 
erectileö  ©eroebe,  bier  unb  ta  aueb  nod)  tureb  eingelagerte Jtnochen,  ftbröfe  ober 
dornige  J beile  einen  gewiffen  ©rat  von  ftefh'gfeit  erlangen.  3um  ftortleiten 
beö  ©perma  ftnt>  biefelben  mit  einem  banale  üerfehen,  ber  meifrenö  eine 
unmittelbare  ftortfefcung  beö  ©amenletterö  barftellt.  Er  burci)fe$t  entweber 
bie  Sängöachfe  beö  93egattungögliebeö  (penis)  ©ber  »erläuft  alö  eine  JRinne 
auf  ber  äußeren  gld^e  beffelben. 

(5ö  giebt  aber  auet  3: biere ,  tn  benen  bte  ©egattungöorgane  ber  mann* 
liefen  ^nbiotbuen  »on  ber  ©efchlccbtööff  nunq  mebr  ober  mint  er  roeit  entfernt 
liegen.  3"  tynen  gehören  u.  a.  bie  l'ibettcn,  Spinnen,  einige  achtarmige 
(£cpt)afopoten  (Argonauta)  u.  f.  W.  3"  tiefen  Raffen  roirb  bann  baö 
©perma  junärbft  in  eine  Stafrfic  übertragen,  bie  im  ©runte  ber  93e* 
gattungöorgane  gelegen  ift  unb  ftch  in  ben  8eitungöcanal  berfelben  fort* 
fe$t.  Obgleich  wir  nun  fibrtgenö  folc^e  Organe  nach  tl)rer  gunetion  mit 
9Jeä)t  alö  ©egattungömerfjeuge  betrarbten,  fo  bürfen  wir  fle  bo<h  ntc^t  tn 
jeber  Se^cbung  ben  erftenräbnten  ©ebilben  an  bie  ©eite  (teilen.  2ßä^ 
renb  tiefe  in  ber  9?egel  auöfchliejjlich  für  bie  Smecfe  bcö  gefd)(e(^tlia)en 
bebend  »orbanben  ftnb,  erfreuten  jene  geroöbnlict)  alö  Organe  oon  einer 
fogenannten  tnpiicbcn  Sebeutung,  bie  tnrd)  ibre  Triften}  gewiffen  aflgemei* 
neren  Organifationdoerhältntffen  entfpredjcn  unb,  fo  $u  fagen,  nur  beiläufig 
in  ben  männlichen  3nbtoibuen  für  bie  Uebertragung  ber  ©amenelemente  be* 
jlimmt  würben.  ©o  ftnb  bie  SBegattungöorgane  'ber  männlichen  ©pinnen 
eigentlich  Softer,  bte  ber  Argonauten  (bie  fogenannten  $ectocotolen) 
Arme  n.  f.  w. 

Die  2Jerf<$iebent)etten  in  ber  ©t'lbung  unb  Slnorbnung  btefer  Apparate 
werben  ftet)  ot)ne3wetfel  beflänbig  buret)  bte  Söebürfm'ffe  ber  einjelnen  fchter* 
formen  rechtfertigen  laffen.  greiltct)  ftnb  unfere  Äenntntffe  in  biefer  95e- 
)iet)ung  etnftwet'Ien  noeb  febr  bürftig.  SGBenn  wir  eö  aueb  otefleiebt  einfetten, 
warum  3.  93  unter  ben  Sögeln  bei  benjentgen  Arten,  bie  ftcb  tureb  ['eidjftg* 
feit  unb  ©chnefligfeit  beö  ftfugeö  anöjeichnen,  bte  Begattung  buret)  t)ö$ft 
einfache  Wittel  (nur  bunt  £eroorftülpen  ber  Äloafe  mit  ben  Auöfubrungö» 
Öffnungen  ber  Samenleiter)  »olljogen  wirb,  burch  Einrichtungen  alfo,  bie 
baö  ©ewu$t  bcö  flörperö  nur  unbebeutenb  »ergröfern,  fo  ift  eö  etnftmetlen 
boch  immer  noch  ein  9?ätt)fel,  weöhalb  3.  23.  bie  Argonauten  gerate  einen 
£ectocotoluöarm  fceftfcen  u.  f.  w. 

3n  ber  ?Wet)rjai)l  bergdOe  fefct  ber  gebrauch  ber  Segattungöwerfjeuge 
übrigenö  noch  gewiffe  Einrichtungen  $um  Anflammern,  wie  jum 
Ergreifen  unb  je  fit)  alten  ber  2Beib<hen  oorauö.  Die  Organe, 
bte  für  biefe  S^ccfe  benufU  werben,  ftnb  |unächft  natürlich  bie  gewöhnlichen 
©retfroerfjeuge,  bieErtremitdten,  9Äunbtheile,  Softer  u.  f.  w.,  bie  entweber 
fchon  ohne  SBeitereö  genügen,  ober  nur  geringer  Umgeftaltungen  bebürfen, 
um  in  gwcctmäfh'ger  SBeife  bei  bem  $3egattungögef<häfte  agiren  ju  fönnen. 
Daher  erflärt  eö  ftd>  benn  auch ,  weobalb  btefe  ©ebilbe  fo  unenblich  hduftg 
bei  ben  männlichen  fyiexen  nicht  blo^  burch@rö§e,  gorm  unb  »eweglichf eit, 
fonbern  auch,  je  nach  93ebürfntffen,  burch  Wunjeln,  ©augfeheiben,  $)afen 
u.  f.  w.  ficf>  auö^eichnen.  {>ier  unb  ba  ftnben  ftcb  }u  tiefem  ß^eefe  auch 
wohl  befonbere  ©reifapparate  (namentlich  bei  ben  3«Men),  bie  bann  fit' 
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wöhnltet)  in  ber  9?d$e  ber  Söegatrungdwerfjenge  angebracht  finb  nnb  metfrend 
eine  jangenförmige  SBilbung  baben. 

9h$t  feiten  gefeflen  fia)  ju  tiefen  Organen  au$  norb  Heizapparate 
ber  mannigfachen  Art,  um  bie  ©et beben  jur  ©egattung  anzuregen.  3» 
fen  gehören  u.  a.  bte  fogenannten  tfiebedpfeile  ber  £elicinen,  bie  befanntliö} 
§u  einer  tnea)atuf^en  (jtnwtrfung  getieft  flnb.  ©et  ben  übrigen  gieren 
wirfen  tiefe  ©ebilbe  gewöhnlich  in  antercr ,  weniger  materieller  Art,  bu«h 
bad  ©i  ficht,  ©cbör  ober  ben©erurb,  bind)  beren  £ülfe  fie  bei  ben  weiblichen 
3nbtoibuen  gewiffe  geifHge  3uf(änte  unb  Stimmungen  hervorrufen ,  bte 
fa)Iief}lich,  nach  fccr  gef  flirten  SBerfnüpfung  ber  einzelnen  93orfieflungen,  ju 
einer  tnfttnctmäfj igen  <5rhÖt)ung  ber  ®efd)lcchtdlufi  hinführen.  £>abtr  jene 
jahlrcicben  Audjeichnungen  ber  Männchen  burd)  Stimmorgane  unb  ©efang, 
burü)  Schönheit  unb  ^raü>t  ber  garben,  burch  Schmucf  ber  »erfct)iebenften 
Art  (fteberbüfd)e,  Zähnen  u.  f.  w.),  burch  Drufcn  mit  rieö)enben  Secreten 
u.  f.  ro  (ocrgl.  di  itbolpbt,  Seiträge  jur  Anthropologie  nnb  sJ?aturgefa).)> 
9Bie  folä)e  Aufzeichnungen  auf  bie  äBeiba)en  einwürfen,  fiebt  man  febr  beut 
lia)  bei  ben  3irP*n,  beren  fhimmc  3Beibö)en  auf  ben  ©efang  ber  Ü)cänn 
ct)en  herbeieilen,  firb  baran  ergoßen  unb  jur  ©efdjfcditölujt  aufreihen. 

^nfofern  nun  tiefe  Audftattungen  ber  männlichen  Spiere  alo  l!ocfappa* 
rate  für  bte  SGBeibchen  bienen ,  erfüllen  fie  im  ffiefentltchen  biefelben  3mecfe 
ber  Annäherung,  bte  mir  fonft  mot)l  burch  eine  beffere33egabnngber 
Männchen  mit  ?ocomottondorganen  ©ermittelt  feigen.  3n  ber 
JRcael  werben  aflerbingd  [eben  bie  gewöhnlichen  ortebewegenben  Mittel  ;ura 
Auffuchen  unb  (Erjagen  ber  Söeibcben  ausreichen.  Jn  manchen  gälten  bebarf 
eö  tnbeffen  ju  biefem  3wccfe  noa)  gewiffer  befonberer  Seweguugdorgane 
(bieder  ber  £autfamm  ber  männlichen  Stritonen ,  bie  ftlügel  ber  männlichen 
Sa)ÜbMnfe,  Sadträger  u.  f.  w.),  ober  boch  wenigftend  einer  fräfttgeren  <£nt* 
wicfelung  ber  (Jrtremitäten  unb  bed  übrigen  betoegenben  Apparate«  ( Sfelet, 
Muöfeln).  3ft  ber  Unterschieb  in  ber  »eroeglichfett  ber  männlichen  nnb 
weiblichen  Spiere  beträchtlich,  fo  fprtcht  er  fiep  gewöhnlich  aua)  fa)on  in  ber 
©Übung  ber  Sinnesorgane  and.  Auch  fy'er  finb  ed  bann  natürlich  bie  Männ- 
chen, ju  beren  ©unften  tiefer  Untcrfditcb  auöfäflt. 

Mit  ber  größeren  Söewegungdfähigfeit  ber  männlichen  $bicre  oerotnbet 
ftch  häufig  auc|  noch  eine  größere  Kraft  unb  3Bet)rhaftigfett,  bie  {ich  bann 
eben  fo  wohl  in  einer  an fcpn lieben  Körpergröße,  ald  auch  in  bem  auöfcbließ- 
lia)en  ©eftfce  gewiffer  Staffen  (Börner,  Sporne  u.  f.  w.)  audfpricht. 
Namentlich  tft  biefed  ba  ber  gaH,  wo  eine  Art  Familienleben  ftattftnbet,  wo 
bie  Männchen  bte  übrigen  ©lieber  ber  gamilie  befchüfcen,  wo  fte  (bei  polo* 
gamifchen  Ztytxtn)  ben  ©efifc  ber  2Beiba)en  erfämpfen  u.  f.  ro. 

Sinb  unter  anteren  Verbalen tffen  bagegen  bte  Motioe  für  eine  beträchtli« 
ebercftraftletftung  bei  bem  Männchen  h»nwegefaflen,  fo  iftbad  lieber  gereicht 
ber  ftörpergröfe  in  ber  Stege!  (unb  oftmals  fehr  auffaflenb)  auf  ber 
Seite  ber  weiblichen  Z$itxt.  Der  pt?t>fiologi|'cbe  ©runb  tiefer  (Jrfcbei^ 
sang  tft  leicht  etnjufehen.  Gr  beruht  in  bem  ©röfrenuntcrfchtefce  ber  Gier 
nnb  Samenförperchen,  beruht  barin,  bafj  eine  gewiffe  Menge  oon  Siern 
(ober  jungen)  ungleich  größere  Anforberungen  an  bie  räumliche  (Entwitfelung 
ber  umfchliefenben  fförpertheile  macht,  ald  eine  entfprea)enbe  Menge  oon 
Samenförperchen. 

T)it  fonftiqen  Qrigcnthumlichfcitcn  ber  weiblichen  3nbiotbuen  beziehen 
ftch  fafl  ohne  Aufnahme  auf  bat)  93rutgefa;äft.  Sie  finb  (Jinricbtungen 
)um  Sa)u^  ober  )ur  pflege  ber  (Stcr  unb  Jungen  nnb  richten  ftch 


Digitized  by 


750  3e"9urt9- 

in  SBorfomntcn,  «uöbtlbtttig  unb  $orm  nach  ben  jebeömaligen  »ebürfntffen. 
§ieber  gehören  unter  »nberem  bie  Sttilcbbrüfen  bcr  Säugetiere,  bie  ©rut* 
fäcf c  ber  öeutler ,  bte  Apparate  gum  S3efcfltßen  ber  Gier  bei  ben  ff  rebfen, 
bte  £egröhren  ber  weiblichen  3nfecten  u.  f.  w. 

Die  ^^ättgfeiten  unb  Stiftungen,  autf  benen  (ich  baö  Sörutgcfcbä'ft  ber 
roei blieb c n  3nbiotbuen  gufammenfefct,  g efebeben  notürlt db,  mie  wir  fiten  früher 
^erocrßctjobcn  ^aben ,  auf  Stoßen  t eo  probuetrten  $3ilbung6materiale6.  Die 
§rud)tbarfeit  ber  betrefenben  2bicre  mu§  baburd)  alfo  befebränft  werben. 
3n  biefem  Umftanbe  finbet  e*  feine  (Erfldrung,  wenn  wir  fehen,  bajj  aurf? 
bie  männlichen  fc&iere  ntc^t  feiten  an  bera  »rutgefchäfte  ftch  bct^eiligen ,  ja 
bafj  fie  baffelbe  mitunter  fogar  ben  SBetbcfcen  oollfommen  abnehmen. 

©o  ift  cö  3.  93.  bei  ben  monogamifeben  Sögeln  eine  fehr  allgemeine 
SRegel,  baf  ber  Weftbau  unb  felbfl  tad  ©raten  unb  Steden  ber  3ungen  non 
beiben  ©efcf>Ied)tern  gcmetnfcbaftlicb  geübt  wirb.  SBei  ben  JDM'nöbü^nem, 
Phalaropus,  einem  tcldnbifdjen  ÜBobsogcl,  ift  ber  gro§e  narfte  ftlecf  am 
23aud?c,  ber  ben  brätenben  Sögeln  gufommt,  fogar  eine  aucfcblicfjlicbe  (Sigcn- 
tbümlic^fett  ber  männlichen  ^nbioibuen  (©teenftrup,  a.  a.  £>.  S.  16). 
(Jbenfo  ftnb  e«  unter  ben  Amphibien  bie  männlichen  ©eburtöhelferfrdten 
(Aljtc«)  unb  unter  ben  giftyti  bte  männlichen  Seenabeln  (Sjngnathus),  bie 
flatt  ber  3Beiba)en  bte  ditx  bis  gum  2luöfchlüpfen  ber  jungen  —  W  ben 
festeren  mitunter  fogar  in  befonberen  tafdjenförmigen  Apparaten  —  umher* 
tragen.  2lucb  bat*  sJ?eft,  in  welchem  unfere  Su§mafferftichlinge(<iasterosteiis) 
gur  (Jntwicf  elung  femmen,  wirb  nach  <£ofie  (Dict.  univ.  d'hist  natur.  1847. 
T.  Mll.  p.  650)  auöfttlnfjlicb  oon  ben  männlichen  ^nbioibuen  hergerichtet. 

9c och  eigenthümltcbcr  gehalten  ftd?  biefe  Srfcbcinungcn  bei  ben  gefeUig 
tebenben  ©ienen,  Stmeifen  unb  Termiten ,  bei  benen  befanntlich  gur  Pflege 
ber  Gier  nnb  SBrut  befonbere  weibliche  3nbi»ibuen  mit  »erfummerten  ®t> 
fa)le<htöorganen,  fogenannte Leutra  ober  Arbeiter,  borfommen,  bie,felbfl 
unfähig  gur  jJrobuction  einer  Ucachrommenfchaft,  ihre  gange  Kraft  gum  21  uf 
bau  ber  Hefter,  Grinfammeln  ber  Wabrungömtttel,  füttern  ber  jungen  u.  f.  w. 
oerwenben,  bie  fogar  aud)  für  bte  materiellen  ©ebürfntffe  ber  gefcbiecbtlich 
entwicfelten  3nbioibuen  Sorge  tragen,  ©et  einer  anberen  Einrichtung  würbe 
bie  gruchtbarfeit  biefer  Spiere  wohl  fmwerlich  jene  beträchtliche  £öhe  errei- 
chen, bte  wir  oben  (S.  713)  »on  benfelben  angemerft  haben. 

■ 

SOtorpbotogtt  unb  öntwicfelung  ber  Äußeren  ®ef<bUd)t<< 

t>erfO)febenheUen. 

$ür  manche ©efehlechtdetgenthümltehfeiten  baten  wir  beiläufig  febon  her* 
borgehoben,  baf  fie  nur  auf  einer  befonberen  QEntwuf elung  gewiff er  Körper- 
thetle  unb  Organe  beruhen,  bie  nicht  etwa  ben  männlichen  ober  weiblichen 
Snbioibuen  audfchliefHict) ,  fonbern  betten  gemetnfara  gufommen.  2>iefer 
®afc  gilt  in  einem  weit  größeren  Umfange,  al6  man  eicUcid>t  im  Anfange 
öermuthet  unb  auch  für  gasreiche  $äHe,  in  benen  bie  betreffenben  Budgetct)» 
nungen  nach  ^rer  pbyfiologtfcben  ©ebeutung  nur  für  taö  eine  ober  anbere 
@efd)lecbt  einen  2Bertt)  gu  bejifcen  fa)etnen.  So  ftnb  g.  ©.  bie  <Wild)brüfen 
ber  weiblichen  Säugetiere,  bie  (Sporne  ber  männlichen  £>ühneioc*gel  u.  f.  w. 
JDrgane,  bie  auch  bei  ben  3nbit>ibuen  bed  anberen  ©cfcMcd)td  nicht  oermift 
werben,  obgleich  fie  ihre  oofle  Entwtdelung  unb  ®rjöfe  nur  bei  ben|enigen 
2h»«en  erreichen,  in  benen  ihnen  eine  gewiffe  phpftologtfehe  ^eiftung  obliegt 
eelb^  ba,  wo  folche  Oebtlbe  auf  ben  trften  »lief  bielleicht  ein  audfchlieflicheö 
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Slttrtbut  beö  einen  ©efcblcchtö  ju  fein  freuten,  barf  man  nicht  immer  fo* 
gleich  auf  bie  gänjliche  Slbwrfenbeit  berfelben  im  anberen  ®efchleä)te  $n- 
rücffchlie$en.  ©ehr  ^änfiß  »erflecfen  fta)  biefelben  frier  unter  einer  ab- 
wcichenben  ©eftalt  unb  SBebeutnng.  ©o  erfcbeinen  5.  2*.  bte  Segapparate 
ber  weiblichen  3nfecten  bei  ben  üD?anncbcn  alo  frornige  Stufen  bcö  NPeiiiö 
{dl.  fieucfart,  2(nat.  unb  i2)?orpt>ol.  ber  ©efchlechteorganc  (£.57),  bie  2?e-- 
gattungeorgane  ber  männlichen  ©äugethicre  bei  ben  2Beiba)en  ale  pafftoe 
ifleijapparate  (ale  fogenannte  Clitoris)  am  Eingang  in  bie  ©efehlechtööff* 
nung  u.  f.  w. 

3nbeffen  fehlt  etf  auch  nicht  an  gätten,  in  benen  fta)  baö  Sorfommeu 
berartiger  accefforifcfrer  ©eftfrlecfrWorgane  in  ber  Z$at  auöföliefilia)  auf 
männliche  ober  weibliche  3nbioibuen  befcfrränft.  £aö  ©ewetye  bcö  mann 
Iid)en  £>t'rfcheö,  bie  öegattungeglteber  ber  ©erlangen  unb  (Jibecbfen,  bie 
SBruttafefren  ber  weiblichen  ^>tpa  u.  f.  u>.  liefern  und  folä)e  SBeifpiele  in 
Sföenge.  33ei  manchen  tiefer  Organe ,  wie  bei  ben  ©cgattungegliebern  ber 
©erlangen,  gilt  biefed  jeboch  nur  für  bie  3"*  ber  ooflftänbtgen  SSuebilbung. 
3m  Anfang  ftnben  ftd)  bicfelben  eben  fo  gut  bei  ben  fpätcren  ©eibeben ,  alö 
bei  ben  üttännepeu.  »ber  nur  bei  ben  (enteren  gelangen  fie  $ur  »ollen  $nt* 
widelung ,  wafrrenb  fie  bei  ben  erfleren  bem  ^roceffe  ber  fRüd bilbung  an- 
heimfallen unb  aflmälig  wieberum  oerloren  geben. 

SBo  biefe  ©ebilbe  nun  aber  wirtlich  ju  (einerlei  3eit  bei  ben  3nbtoi« 
bnen  bee  anberen  ©efdrfecbte  »orfommen,  ba  ftnb  bicfelben  aua)  beftänbtg 
nur  »on  einem  temporären  23eftanbe.  ©obalb  bie  3cit  ber  gef$(ea)tli$en 
Fortpflanzung  »ornber  ift,  fcfrwinben  bann  biefe  ©ebilbe,  nm  bei  ber  nä<h» 
ßen  Sörunjt  oon  Beuern  ftcb  ju  bilben.  Die  Börner  bcö  ^irfdjed  werben 
abgeworfen.  Daffelbe  (Sc^tcffal  haben  bie  blatlartigen  Anhänge  an  ben 
«rtremitäten  ber  Äefleraffel,  bie  bie  ©ruttafefre  bilben.  Die  »ruttafchen 
ber  $tpa ,  ber  (Spngnatfriben  u.  a.  geben  aflmälig  nach  ber  23r unfr  bur$ 
9?eforption  oerlcrcn.  Sluch  unter  ben  übrigen  @efölccbtöeigentfrümlia)feiren, 
bie  auf  einer  befonberen  iSntwicfelung  gewiffer  topifa)er  Organe  berufen, 
finben  ftd)  manche ,  bie  nur  oon  temporärer  Dauer  ftnb.  3u  biefen  gehört 
n.  a.  bie  ifiucfenfioffe  ber  männlichen  Zritonen,  ber  Sörutftecf  unb  baö  foge« 
nannte  ipochjcitöfleib  ber  23dgel  u.  f.  w. 

2ßenn  wir  ja  allen  biefen  2  ba  (fachen  nun  weiter  noch  hinzufügen  ,  bafj 
auch  bie  bleibenben  ©efchlechtöoerfchtebenheiten  jtcb  ganj  aflmälig  erfl  in 
einer  »erhältnifmäfj ig  fpäten  3eit  bee  (£ntroicfelungelcbcne  beroorbtlben,  fo 
wirb  bie  Behauptung  gewifj  jur  ©enüge  gerechtfertigt  erfchetnen ,  ba§  ber 
morphologische  ißerth  berfelben  im  ©anjen  nur  gering  fei.  Tie  ©  e  f  ch  lecbte» 
unterfchiebe  rebuciren  ftch  fafl  alle  barauf,  b a f?  gewiffe 
gleichartige  ©  ebilbe  in  b  em  c  in  e  n  ©  cf  ch  l  cd?  t  e  f  0 ,  in  bem  an« 
beren  anber  e  en  troief  elt  finb,  bafü  fie  in  bem  einen ©efa)l echte 
mehr  ober  minber  oerfümmern,  in  bem  anberen  ftd)  oft  gang' 
anfebnlich  auöbilben.  37?an  hat  wohl  behauptet,  bajj  biefer  Uuterfa)ieb 
fehr  wefentlich  gu  ©nnflen  beö  männlichen  ©efchlech«  auefalle ,  ba§  bie 
(Sntwicfelung  ber  weiblichen  3nbi»ibuen  hinter  ber  ber  männlichen  jurücf  bleibe. 
$ür  oiele  ^älle  wirb  ber  relatioe  iöertb  ber  ©efcblcchtöunterfchicbe  ^terturet) 
auch  gan)  richtig  bezeichnet.  üBenn  man  biefen  <5a^  inbeffen ,  wie  eö  oft« 
male  gefa)ehen  ift,  ale  einen  oollflänbigen  2luöbrucf  für  bie  gegenfeit  ige 
Gteflung  ber  beiben  ©efchlecfrter  anfleht,  fo  muffen  wir  bem  fehr  entfrtueben 
entgegentreten.  SGBtr  bürfen  niemale  »ergeffen,  baf  bie  morph«>logifchen 
UnteTfchiebe  gwifefren  männlichen  unb  weiblichen  gieren  nicht  ale  folche  beab- 
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fertigt  ftnb  f  fonbern  nur  alt  «Wittel  fär  ge»iffe  pfafiologifö  not$»enbige 
Ser^äÜniffc  in  »n»enbung  gegogen  »erben.  Unb  biefe  Ser&dltniffe  »erben 
beftänbig  auf  bem  geeigneten  ffiege  »ermittelt,  o$ne  baf  babet  bte  Stiftung 
unb  £änge  beö  SEßegcd  junä&fi  tn  23etradpt  fommt  Cf ^  ift  allerbing*  roabr, 
bafj  j.  95.  bte  flugettofen  2Beibc$en  mancher $nfecten  (©atf träger,  Veurbtfäfer* 
djen  n.  f.  ».)  fe$r  auffaQenb  an  ben  Saroenguflanb  erinnern,  ben  bieÜRänn» 
eben  uberfebritten  $aben;  allein  eo  giebt  and)  $ätte,  tn  benen  gerate  baö 
©egent^eil  fte$  funb  t&ut.  ©o  namentlich  tn  ber  paraboren (£ruftaceengrnppe 
ber  tfernaeaben  (9t  orbmann  tn  ben  mifrograpZtfa)en  ©etträgen.  £eft  2, 
unb  »an  ©eneben  tn  ben  Ann.  des  sciens.  natur.  1851.  T.  XVI.  p.  85), 
bei  benen  bte  3Setb$en  bureb  eine  SRei&enfolge  oon  Üttetamorp$ofcn  5u^$t  tn 
einfache  Sd)ldud;e  tum  anfebnttdier  ©röfe  ftcb  oerroanbeln,  »ährenb  bte 
^Drännc^en  bagegen,  bte  alö  $ar afiten  auf  ben  2Betbcf?cn  (eben,  bureb  pog* 
mäenbafte  tetnbett  (fte  verhalten  ft d)  tn  mannen  Srten  gu  ben  2B  eibeben  = 
1  :  3000),  bureb  ©lieberung  M  8eibe$  unb  fjerftfteng  gewiffer  (£rtremttä* 
ten  an  baö  —  urfnrüngltc^  bei  beiben  ©ef$(e($tern  gang  gleite  —  tarnen« 
jlabtum  ftcb  anfd)lie§ en. 

Dte3eit,  in  welket  bte<Jut»t<felung  ber  ®efc$le<$töunterfi$iebe  beginnt, 
jeigt  in  ben  einzelnen  2 Zierformen  mancherlei  @$»anfungen ,  fällt  jebceb 
fe^r  gewöfcnltcZ  in  eine  giemltt$  fbate  $eriobe  bed  Sebent*.  3Bir  bnrfen  e$ 
alö  eine  allgemeine  Siegel  anfepen,  fcap  biefelben  erft  bann  mit  23e» 
fh'mm  tbeit  pert? or treten,  »enn  bte  übrigen  fpect ftfeben  (Sbaraf tere  bereite  Doli* 
ftänbig  auögebilbet  ftnb.  Ueberbtef?  manifefh'rt  flcb  baö  fpätere  <§ef$le$t 
ni$t  et»a  juerft  in  ber  23ilbung  unb  Sluöruftung  beö  äußeren  ftörperö,  fon- 
bern beftänbig  febon  oorfrer  in  ber  Sntwicfclung  ber  inneren  ©enerationoor 
gane. 

gut  ben  2Renfd)en  bat  man  (©ömmerrtng,  leon.  embrjon.  human, 
p.  4)  atlerbingö  geroi'fe  dbarafeere  Zeroorgefcoben ,  bte  f($ou  cor  bem  Stuf* 
treten  unb  ber  fpäteren  ©eftaltung  ber  ©enerationGorgane  baö  jebeömalige 
©efcblccpt  bezeichnen  feilten,  allein  »ir  fönnen  barauf  unmöglich  ein  grojjeö 
©eroirpt  legen.  3?ne  Unterfcbicbe  foHen  fta)  in  ber  ftorm  unb  bem  $abitud 
beö  ftörperä  auäbrtfcfeu,  namentlia)  in  einer  oerfa)iebenen  Wölbung  beo 
flopfed,  ber  99rufl  unb  ber  93au$gegenb.  2lber  fo  nie!  fiept  wo$I  fcfl,  baß 
biefe  £$araftere  nta)t  einmal  bei  ben  SReugebornen  gur  ©eftimmung  beö@e* 
fa)lec$tö  auöretcfcen.  2)er  ftnabe  unb  baö  2Käb$en  (äffen  ftc$  nur  bur$  bte 
©tlbung  ber  Genitalien  mit  <5iä)er$eit  oon  einanber  nnterföeiben.  Unb 
boeb  geboren  bte  ütfenfctyen  gerabe  gu  benjenigen  ©efctyöpfen,  bte  nicht  nur 
Dcrbältmfjmäfjig  febr  fpät  geboren  »erben,  fonbern  auch  fa)on  in  fruper  3cit 
bie  bleibenbe  männliche  unb  »eiblic^e  Organifation  ber  ©eföleö)t*organe 
erfennen  (äffen. 

9?aa)  tcrÖcburt  gebt  bte  öntmicfelung  ber  ©efcblechtfi1  eigen tbümtiebfeiten 
'  fo  giemlio)  ^)anb  in  ^>anb  mit  ber  (Jntwicfelung  ber  ©efüjlec^töorgane.  3e 
me$r  btefe  fta)  auöbtlben  unb  ber  3«'t  i^rcr  SBtrffamfett  jta)  nähern,  befto 
beutltcber  »erben  admältg  alle  jene  a)arafteriftifd)en  (Jtgentbümlicbfctfen, 
bie  »ir  in  ihrem  phoftologifd)en  3ufammenZange  mit  ben  einzelnen  Aufgaben 
M  gefä)(e$t(i$en  Vcbeno  oben  fennen  gelernt  haben.  Q r ft  bie  oodftdnbige 
©efct)!ecbtörcife  bringt  biefe  S(uögeid)nungen  gur  odQtgen  (£nt»i(felung. 

Unter  folgen  Umftänben  liegt  eö  nun  nahe,  nt^t  blof?  einen  geit(iä)en, 
fonbern  auch  einen  caufalen  3nfammenZang  g»ifd)en  biefen  (Erlernungen 
gu  »ermutZen.  (5ö  ifr  freifttfi  fc^»er,  nac^  unferen  gegenwärtigen  ptyfalo* 
giften  Äentttniffen  fogar  gerabegu  unmöglta),  irgenb  einen  med>auifcZen  <£in» 


Digitized  by  Google 


3eu0ung.  753 

fluf  ber  ©enerationöorgane  auf  bie  SBtIbung<St>orgdii^e  be flörperö  $u  be* 
greifen;  allein  baö  barf  natürlich  unfer  Urteil  eben  fo  wenig  beftimmen,  alö 
eö  genügt,  um  jene  SSermuthung  ju  reiberlegen.  £ie  Sinnahme  cineö  bloßen 
telcologifchen  3ufammenhaugeö  reicht  3ur  phöftologifchen  Erffä'rung  biefer 
Erfcheinung  noch  fcincömegeö  auö. 

3n  ber  £bat  giebt  eö  nun  aud)  eine  gan$e  SWei^c  »on  Erfahrungen  J), 
bfe  eine  2lbhängigfeit  ber  (^cf^Icrf'töetgentßümltchfetten  »cn  ben  Generationö* 
»erzeugen,  »ie  nur  fie  »ermüden,  auf  eine  roirflid>  üfrerjcugenbe  2Bctfe 
bartbun.  £>bcr  rote  fann  man  anberö  bie  befanntc  Zfyatfafyc  crflärcu,  baf 
bie  Entfernung  ber  fteimbrüfen  »or  ber  Öcfchlechtöreife  in  allen  ftäflen  bie 
Sluobilbung  ber  gcfchlea)ttichen  Eigentümlichkeiten  »erhinbert,  baf  männliche 
mit  weibliche *)  Eajiraten  für  bie  ganje  £)auer  ihreö  £ebenö  jener  Sluöjeich* 
nnngen  entbehren,  btc  fenft  ^it^tit  ber  gcfcfylecfjtlidKn  Entroicfclung  begleiten 
unb  mit  ben  mannigfachen  3ügcn  »on  ba  an  bie  ^^fiognomie  teö  förper* 
liehen  unb  geiftt^en  bebend  be^errfd)en?  ©ei  unooflfläntiger  unb  abnormer 
©Übung  ber  ©efcblecbtöorgane  fann  man  teic^t  bcnfelbcn  Einflnf  beobachten, 
ffiir  bereit  eine  grofe  «Wenge  »on  Ratten,  in  benen  j.  ©.  3nbt»ibuen  mit 
mtfgcbilbeten  männlichen  tyciUn  ben  £abituö  ihreö  ®efchlcchtc<3  fo  wenig  ent* 
wicfelt  jetgten,  baf  fte  nicht  nur  alö  2öeiber  getauft,  fonbern  aud)  als  foldic 
»erheiratet  »erben  fonnten.  Ebcnfo  befannt  ift  ctf,  baf  gemiffe  weibliche 
3nbi»ibucn  nicht  feiten  bei  »orgerüeftem  ?l!ter  mit  ber^ähtgfeit  ber  gcfehlccht» 
liehen  Sermehrnng  auch  bie  eigenihümlidjen  (Sharaftere  beö  weiblichen  ©e 
fdjlecbtcö  »erlieren  unb  ben  männlichen  2:hieren  ähnl.iä)  roerben.  Daö  menfeh' 
liehe  2Bcib  befommt  aflmälig  bie  ftarfe,  rauhe  etimme  unb  ben  ©artwud)ö 
beö  2flanncö,  wäfcrcnb  bagegen  bie  ©rufte  u.  f.  w.  febnunben.  Vic  liefen 
unb  £irfcbfühc  fefccn  im  Hilter  ©eweihe  auf,  wie  bie  sj)?ännd)cn;  alte#ühncr, 
Rauben,  Enten  unb  anbere  Sögel  fchmücfcn  fich  mit  bem  männlichen  ©epcber 
u.  f.  w.  3»  aßen  fold-cn  fallen  aber  ift  eö  nicht  etwa  baö  Hilter,  weld)eö 
biefe  ©eränberungen  bebingt,  fonbern  ein  franf^after  3uflanb,  eine  »atholo* 
gifchc  Entartung  ber  ©efehlechtöbrüfcn,  bie  nur  im  Hilter  befenberö  ^äuftfj 
ift,  brdmeilcn  aber  auch  mit  ganj  bcmfclben  Erfolge  fd)on  in  einer  früheren 
3ett  auftritt.  (@re»e,  ©rud)ftücfc  jur  Sergl.  Anatomie  unb  ftypfefogit. 
©.  45;  Yarrcll,  philoftopb.  transact.  for  the  jear  1827.  P.  Ii.  p.  2G8.) 

3n  btcfelbe ©nippe  »onErfcheinungcn  gehört  eö,  roenn  Wir  ferner  beob» 
achten,  baf  eine  bifferente  Entwicfclung  ber  rechten  unb  linfen  £>älftc  beö 
(5)efcblecht(?a»»aratec?,  bie  bei  manchen  5thlcrcn  ^Clnc  feltenc  5lbnormität  ijl 
unb  mitunter  (namentlich  bei  geroiffen  (Schmetterlingen)  ju  einem  förmlichen 
fettltehen  $>erma»hrobitiemuö  ^infü^rt ,  fchon  äuferlid;  in  ber  ©ilbung  beö 


')  (Sin  9Uf)e«6  b»früber  f.  in  Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Thys.  Vol.  II.  p. 
716  ff.  2Crt.  Herinaphroditisni  oon  ©impfon,  ber  bie  baruuf  bcjüälidje  fetjr  5er- 
ftreute  unb  ausgebreitete  Wteratur  ooUftdnbig  gefammelt  bat. 

•)  gur  bie  weiblichen  (5ajlraten  beim  SKenfd)en  (un'er  ben  #mbu6)  t>t?'-  man  bie  in» 
tereffanten  IBemerfungen  oon  Roberts,  Journal  l'experiencc.  1843.  N.  293.  p. 
99.  2>ie  oon  bemfelben  untcrfua)ten  ^erfonen  waren  unflefdtje  25  3abr  alt,  gro9, 
muicul^ö  unb  ooUfommen  gefunb.  Zw  Ratten  feinen  SBufen,  (eine  äBarjen,  feine 
©ajaambaare.  SDer  ©djeibeneinaang  war  ooUfommen  fjefd)loffen,  unb  bei*  ©cbaam: 
bogen  fo  eng,  baß  fid)  bie  auffteigenben  Hefte  ber  <Si$beine  unb  bie  abflei^enben 
ber  @d)aawbeine  faft  berührten.  Die  game  ©eaenb  ber  ©cbaawtbeite  jei^te  fein« 
^ettabtageruna.  ©benfo  waren  bie  ^interbaefen  nid)t  tnebr  entwicfelt  alt?  bei  ben 
«Kannern,  »abrenb  ber  übrige  Ä6rpcr  binreidjenb  mit  %ett  oerfeben  war.  <5i 
war  feine  ©pur  oon  STOenftrualblutung  ober  eine  beren  ©teile  oertretenbe  cor  = 
banben,  aud)  fein  ©efd)led)t<trieb. 

fyAUiwittttbudi  ttr  <P(niIeIe«ie.    »D.  IV.  48 
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ftörperö,  in  Umfang,  fcärbung,  SBau  ber  gü^tcr  tt.  f.  m.  |ty  funbgiebt.  ©ir 
fennen  gälte  ber  5Hrt  (O^fen hctmer,  (Schmetterlinge  »on  (Suropa,  33b. 
IV.  ©.  185;  ©ermar,  «Wecfel'ö  «rch  93b.  V.  6.  365;  «Rubolph»,  8tb- 
hanbfungen  ber  fdtttgt.  äfaberate  ju  93erltn  für  1825.  S.  55),  tu  benen 
bie  eine  ©eite  beö  flörperö  (mir  beut  #oben)  gan  j  männlich ,  bie  onbere 
(mit  bcm  (Sierflocfe)  ßan$  meiblich  gebilbet  mar. 

Mes  bao  ftnb  2  bat  facti  cn,  bte  faum  eine  zweifelhafte  Deutung  julaffen, 
bie  mir  beöhalb  benn  au ä)  mit  »ollem  9?eef)t  alö  anatomif^e  83et»eife  für 
bte  abhängigfett  ber  äußeren  ©efcblechtöunterfchtcbe  »on 
ber  jebeömaligett  33tlbung  ber  ®  enerationöorgane  anfehen. 


b.  Die  ©erfd)iebenbeiten  ber  männlichen  unb  mcibltdicn 

©cfdjlcdjtöoraane. 

3m  meiteren  Sinne  beö  Sorteö  umfaßt  ber  ©egriff  ber  ©cfchlcchtöoer* 
föiebenheiten  nicht  bloß  biejenigen  Unterfd)iebe  jmifä>en  männlichen  unb 
meibtia)en  fyitven,  bie  fta)  in  form  unb  Stuörüfhtng  beö  äußeren  Körpers 
funbthun,  fonbern  auch  jugleich  bie  Unterf$tcbe  in  ber  Söilbung  ber  inneren 
männlichen  unb  mciblid)en  Apparate ,  bie  mitfamint  ben  SBegattungöorganen 
gewöhnlich  unter  bem  gemeinfamen  tarnen  ber$efchfcchtömerf$cuge  jufammen* 
gefaßt  werben.  5Bie  bie  erfteren  Unterfchiebe  mit  p£ofiologifd)er  9?ot^mcn« 
bigfeit  auö  ben  bei  Seibcfjcn  unb  Männchen  fo  mannigfach  abmetchenben 
Sleußcrungen  beö  gefd)lecr>tltd>en  ?ebenö  refultiren,  fo  beziehen  ftc$  biefc 
lederen  oorne^mlia)  auf  bie  Differenzen  in  ber  33efchaffent)eit  unb  ben 
<5c$icffaten  ber  Sier  unb  @amenförpcrrt)cn. 

greiftet)  giebt  eö  unter  ben  nteberen  tyimn  eine  große  SWenge  »on 
formen  (^olopcn,  5)?ebufcn,  (Schinobermcn,  3Äufa)eIt^iere  u.  a.),  bei  benen 
bie  beiben  ®ef$(ed>ter,  mie  in  äußerer  93ilbung,  fo  auch  namentlich  in  bem 
93au  ber  ©efchlechtöorgane  fo  »ollftänbig  mit  einanber  übereinftimmen,  baß 
fte  fid)  nur  burä)  eine  mirroffopifche  Slnalöfe  ihrer  3*ugungöftoffe  mit  3ia)er* 
heit  unterfc^eiben  laffen.  Slber  baö  ftnb  immer  nur  fola)e  @efa)öpfe,  bei 
benen  baö  ganje  ©efAlecbtölcben  auöfd)ließlich  in  ber  ©Übung  unb  Sntfcr* 
nung  »on  Orient  unb  <Samenförperd)en  aufgebt,  bei  benen  ferner  auct)bie$ro* 
buetion  einer  entfpren>enbcn  5ftenge  »on  betberiet  ©ebilccn  eine  (annähern») 
gleite  fecernirenbc  Oberfläche  »orauöfefct. 

2Öir  merben  unö  fpätcr^in  baoon  überzeugen,  baß  eine  gemiffe  Snja^l 
»on  Stern  bei  ber  Befruchtung  eine  ungleich  (»icte  hunbert  biö  taufenb  sD?ale) 
größere  Ouantttät  »on  ©amenförpera)en  in  Slnfprun)  nimmt.  2Birb  biefer 
Unterfchieb  in  ben  numerifchen  SSerhältniffen  nun  burch  einen  entfprechenben 
Unterfc^ieb  in  ber  ®röße  ber  betr^ffenben  ©ebilbe  compenftrt,  tjl  alfo  j.  33.  baö 
SBolumen  eineö  (Jicö  nicht  größer,  alö  baö  Volumen  einer  entfprechenben 
Duantttät  »on  ©amenförperchen,  fo  mirb  bie  Dräfenfläche  beö  Sierftocfcö 
ttttb  £obenö  etma  biefelbe,  ber  23au  biefer  Organe  übcreinfrtmmcnb  fein. 
3n  biefem  ftaüe  merben  bie  ©ef ehielt öb rufen  in  weiblichen  unb  männ- 
lichen Snbiotbuen  aller  formellen  Unterfchiebe  entbehren. 

2Öo  nun  aber  baö  ©egentbeil  frattfinbet,  mo  bte  fecernirenbe  %tä$t 
beö  Gh'erflocfeö  unb  .öoreno  in  ungleichem  2$erhältniffe  irattft,  um  ben  pb*)-- 
ftologi|ihett  93ebürfniffen  ber  ^Befruchtung  3U  genügen,  ba  muffen  biefe  Or* 
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gane  gewiffe  SBerfchiebenheiten  beö  93aucö  jeigen,  bie  fta)  gewöhnlich  fa)on 
tn  einer  abwettenden  äußeren  ©eftaltung  bcrfelben  auöfprechen. 

£>aß  folche  23erhättniffe  in  ber  £ha*  für  bie  formellen  Unterfa)iebe  ber 
männlichen  unb  weiblichen  Organe  tn  ben  mciflen  fällen  maßgebenb  fein 
möchten,  wirb  namentlich  babura;  fcb>  wabrfcbeinlich  gemalt,  baß  fic  oor- 
$ugöweife  gerabe  in  benjemgen  ©ruppen  »orfommen,  bie  buro)  eine  oerhält* 
nißmäßig  fe^r  anfchnliä)e  ©roße  ihrer  <5ier  fleh  auszeichnen.  3u  biefen  ge* 
hören  außer  ben  $nfectcn  befonberö  bie  Söirbelthicre,  beren  (Sierftöcfe  ohne 
Sluönahme  auö  einer  "Qttenge  gefchloffener  ^ottifel  bejtehen,  roährcnb  bie 
#oben  bagegen  in  ber  Siegel  einen  röhrenförmigen  33au  beftyen  £>iefclbe 
foßiculöfe  23ilbung  ber  (ficrjtöcfc  fet)cn  wir  atlerbingö  auch  bei  ben  ©äuge- 
thieren,  beren  Qitx  außerorbentlich  Hein  ftnb;  allein  baö  beweift  wohl  nur, 
baß  bie  ganje  ©ebeutung  biefer  SBerfchicbenheiten  burch  baö  eine  oon  und 
heroorgchobenc2>crhältniß  noch  nicht  oöllig  erfchöpft  ift,  baß  ftd>  barin  außer* 
bem  noa;  mancherlei  anbere  unb  oiclleicht  fehr  mannigfaltige  Wlotm  gcltcnb 
machen. 

Uebrigenö  ftnb  bie  ©rößenunterfchiebe  ber  (?ier  unb  ©amenförperchen, 
auf  bie  roir  hier  hingewiefen  haben,  auch  noa)  in  mancher  anberen  SBejiehung 
für  bie  Sßilbung  ber  ©efchlechtöorganc  oon  ©cbeutung.  ßunächjt  influiren 
fic  natürlich  auf  bie  SBcitc  ber  £ eitu n g ö  ap parate,  bie  im  ^gemeinen 
in  ben  weiblichen  3nbioibuen  oiel  beträchtlicher  ift  alö  in  ben  männlichen, 
unb  namentlich  bei  ben  weiblichen  Sögeln  unb  Amphibien,  ber  anfchnlia)en 
©röße  ber  (£ier  entfprechenb,  ein  ganj  oerfchiebeneö  2luöfel;en  bcö  ^eitungö* 
apparatcö  bei  weiblichen  unb  männlichen  Minoren  bebingt.  ?lud)  auf  bie 
SBerbinbung  bec3  £eitungöapparatcö  mit  ben  ©efa)lechtöbrüfen  ftnb  fic  oon 
Einfluß.  3n  ben  männlichen  Snbtoibucn  muß  biefe  bei  ber  mifroffopifchen 
Kleinheit  ber  ©amenelemente  im  Slflgemeinen  weit  inniger  unb  forgfältiger 
fein ,  alö  in  ben  weiblichen  2).  (£ö  giebt  auch  wirflieb  fein  ctnjigeö  %1)icx 
mit  £oben  unb  Samenleiter,  bei  bem  biefe  beiben  ©ebiloc  nicht  continuirlich 
unter  fich  jufammenhängen.  93alb  geht  ber  lefctere  (bei  ben  ÜEBtrbeHofen, 
auch  bei  ben  tnochenftfehen)  unmittelbar  in  bie  irüfenfchläuche  beö  lobend 
über,  wie  ber  gewöhnliche  2luöfübrungögang  einer  3Drüfe,  balb  \<i)ieU  ftd) 
jwifchen  beibe  jur  Vermittlung  biefeö  3nfammcnhaHgcö  ein  befonbereö  oer* 
binbenbeö  (Softem  oon  jarten  Kanälen  ein.  £>ic  ledere  Slnorbnnng  finbet 
fich  namentlich  bei  ben  höheren  2Birbeltt)iercn  (auch  bei  ben  ^Jlagioflomen 
unter  ben  giften),  bei  benen  btefe  üBerbinbungöcanäle  ben  9ramcn  ber  Vasa 
efterentia  tragen  unb  mit  bem  oberen  (£nbe  bcö  ©amenlcttcrö,  in  baö  fic  ein* 
münben,  burch  93erfnäulung  nicht  feiten  ein  befonbercö  ©cbtlbc,  ben  foge- 
nannten  9?ebenhoben  (epididjmis),  barfteflen. 

83ei  ben  weiblichen  ^nbiotbuen  finbet  fla)  ein  folcher  eontinuirlicher  3n* 
fammenhang  bagegen  nur  in  benjenigen  ftäflen ,  in  benen  bie  (£icr  eine  un« 
bebeutenbe  ©rößc  beftycn,  in  benen  alfo  ähnlia)c  Verhältniffc,  wie  bei  ben 


')  UebrigenS  giebt  eö  aud)  unter  ben  Sßirbeltbieren  einige  2Crten,  beren  £obencan5le 
ftd)  am  Snbe  fotbenf&rmtg  (Satradjier),  ober  blaftg  ($)Iagioftomen)  erweitern,  ober 
aud)  fogar  in  eine  Spenge  tfolirtec  unb  gefrfjtoffener  £oilife(,  bie  ben  (Sifollifeln 
entfpredjen,  umroanbftn.  Daö  8e|tere  finbet  fid)  aber  nur  bann  (bei  bem  2fal, 
ben  SRunbmiutern),  wenn  ein  befonberer  Äuöfübrungögang  feblt. 

*)  SBet  ben  £ad)taxtcn  beft^en  nur  bie  mdnnlidjen  3nbioibuen  einen  8eitungöapparat. 
IBei  ben  5Betbd)cn  faüen  bie  @ier  (wie  bei  ben  Xalen  unb  SRunbmdulern)  nad) 
ibrer  Keife  in  bie  geibefiboble.  um  oon  ba  burd)  bie  fdjon  früher  erwibnten  be= 
fonberen  Deffnungen  nad)  außen  abgefegt  ju  werben. 
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2J?änna)cn,  wicberfefjren.  ©o  namcntlid)  bei  ben  2Btrt>eücfcn ,  bereit  Gicr- 
ftöcfc  in  ber  Kegel  nur  burd)  eine  fortgcfcfcte  $läd)en»crgröf?crung  auö  bem 
Gnbtljcif  bcö  Gilciterö  ^eroorgcbilbct  jlnb.  Unter  ben  Üßirbclt&icren  be- 
fd>ränft  fid)  bic  5>crbinbung  ber  Gilcitcr  mit  ben  ©cfd>lcd)töbriifen  auf  bie 
©ruppe  ber  Änod>enfifcf>e,  beren  Gier  befanntlid)  gleichfalls  ju  ben  Heineren 
getyöreg.  33ci  bem  fd>on  »or^in  erwähnten  folliculöfen  33au  ber  tcrftöcfc 
ift  Ijicr  öber  tiefe  3>crbtnbung  nur  baburd)  möglia)  geworben,  baj?  baö 
©troma  bcrfelben  eine  Iw^le  faef  förmige  Waffe  barftellt,  bic  fid;  ganj  ein* 
fad)  in  bie  Gileiter  fortfe^t.  £uplicaturen,  galten  unb  Ver- 

längerungen, bic  naa)  innen  in  bie  Gtcrftocfö&öblc  »orfpringen,  bienen  $ur 
Vergrößerung  ber  folliculöfen  gleite l),  »on  ber  fid)  bie  reifen  Gier  fpätcr- 
$in  loölöfcn,  um  bann  burd)  bie  Gileiter  naa)  aufjen  fortgcfd)afft  gtt 
werben. 

£en  übrigen  Sßirbettfjieren  fcfjlt  biefe  SBerbinbung,  felbjt  bann,  wenn 
bie  Gierflöcfc  bcrfelben  nietyt  folibe  ftnb,  wie  gewö^nlia),  fonbern  (bei  ben 
natften  ämptyibicn,  Gibccbfcn  unb  ©anlangen)  ben  faef förmigen  SBau  ber 
Gierftöcfe  bei  ben  £noa)enfifa>en  teilen.  £ic  Coibucte  befifcen  bann  am 
Gnbc  eine  freie,  meb,r  ober  weniger  erweiterte,  trid)tcrförmigc  £)effnung  (in- 
fundibulum),  wcldpc  bie  Gier  nad;  ibrer  Vöfung  aufnimmt  unb  ben  Vcitungö- 
canälcn  $ur  weiteren  23cförberung  überliefert.  3ki  ben  Hnorpetjtfa)en  unb 
Stmpbibten  ifi  biefe  Ceffnung  übrigenö  jiemlid)  weit  oom  Gierftöcfe  entfernt  unb 
baö  Gnbjhicf  beö  Gileiterö,  baö  fte  trägt,  in  einer  SScife  befeftigt,  baf?  bic  2luf- 
nannte  ber  Gier  nur  bann  gcfa)ebcn  fann,  naa)bcm  biefelben  oor^cr  in  bic 
?eibeö£ö$le  hineingefallen  finb  (Statute,  93a er).  Mein  trofcbem  ge$t  bie- 
feö  mit  einer  grofen  ©id)er$cit  oor  jtd),  unftreitig  wo^l  bcö^alb,  weil  ben 
abgelöflcn  Giern  burd)  bic  9?äumlia)fcit  ber  Vcibcc^öftfc,  Lagerung  ber  Gin- 
geweibe u.  f.  w.  bereite  otync  üScitcrcö  ein  beftimmter  äÖeg  oorgqeia)uet  tß. 
3n  ben  übrigen  #ä(le n  ift  baö  Gnbftücf  bcö  Gilciterö  beweglich,.  Gö  fann 
fid)  bem  Ooarium  annähern  unb  baffclbc  meljr  ober  weniger  ooßftänbig  um* 
faffen  2).  3?ci  ben  Sögeln  fann  man  jtd)  leicht  überzeugen,  wie  baö  trtd)tcr* 
förmige  Gnbc  bcö  Gilciterö  um  baö  reife,  weit  oorfpringenbc  Gi  ftd)  form- 
lid)  anfaugt  unb  cö  fä)on  t>or  feiner  l'öfung  oollftänbig  in  ftd)  aufnimmt. 
Slcbnlidjcö  $at  man  (£  aller,  SRaciboröfp)  aua)  bei  ben  ©äugct$ieren 
unb  bem  ^?enfd)en  beobachtet.  Die  immenfe  Älcin^eit  ber  ©äuget^icreier 
erforbevte  aber  aufierbem  nod)  befonbere  Ginrid)tungen,  um  ben  Hebertritt  in 
bie  Vcitungöapparatc  ju  ftd)em.  25ir  werben  eine  foldbe  fpäternot^  in  ben  foge- 
nannten  Öranf'fc^cn  Jollifeln,  bic  cine^rt  proj'ectilen2(pparatcöbarftcffen,fen* 
neu  lernen.  31ber  aua)  an  bem  fogenannten  3ufunbibulum  feben  wir  gcwijfe 
Gigentbiimlid)feiicn,  bie  gleidjfaHö  mit  bem  eben  ^croorge^obenen  Umjianb 
in  3ufammcn^ang  fielen  möa)tcn.  Gö  ifl  fäa)erförmig  gefaltet  unb  am 
SRanbc  mit  einer  %n^l  fa)maler  unb  auöge3adter  jipfelförmiger  granjen 


»)  «Bei  mandjen  Änod)enfifd)fn  befcMnft  ftd)  bie  ÄnnJefenbett  ber  ftollif'l  unb  na-- 
tücltd)  bann  aud)  bie  ffiilbung  ber  Gier  auf  aewiiTe  (Stellen  beö  ßterflorfcd.  »gl. 
SRattjfe  in  ben  SBeitragen  jur  ©efd).  ber  ab:ern»elt  III.  ©.  117. 

»)  SBie  e6  fdjeint,  gefdjiebt  biefeö  burd)  eine  Ärt  Grecrion.  SBenigfren«  aiebt  Kaller 
an,  ba§  man  burd)  r>oUfMnbige  3njeclion  ber  S3lutgefafe  eine  ÄbnliOje  ©teUung 
beß  Gileiter«  benjorbringen  fonntc.  —  «J)anf  ((Sntbecfting  einer  organtfdjen  85er« 
binbung  jrrtfeben  Suba  unb  Gierjlocf)  will  neuerbinaä  bei  bem  SBetbe  eine  metm 
branöfe  Sierbinbung  jwifdjen  Xuba  unb  ßierftoct  entbertt  fjaben,  n>eld>e  ben  Heber; 
tritt  ber  Gidjen  ©ermittle  unb  fixere;  aüein  <6  fdjemt,  baf  er  nur  eine  pattyolo« 
gifdje  ^pfeubomembran  oor  fid)  gehabt  ^abe. 
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(fimbriac)  befefct,  bie  eben  fo  wobt  ba$  Umfließen  beci  Gierftocfd,  aU  baö 
Ergreifen  unb  ^ortleitcn  ber  Grier  ju  erleichtern  (feinen  1).  £ac3  ftlimmcr- 
epitbelium,  baö  ben  ganjen  Apparat  im  inneren  auefleibet,  mag  gleichfaflö 
hierbei  niebt  ohne  3?ebeutung  fein.  ©ei  einigen  (Säugctbieren  (manchen  9?a* 
gern  unb  Söeutlern)  l)ät  ber  (Jterjtocf  fogar  feine  gewöhnliche  Vage  in  bem 
Stricbter.  93ei  noch  anberen  (namentlich  ben  9?anbt|iercn)  finb  bie  Fimbrien 
im  Umfreiä  beö  (Jierftocfetf  meb>  ober  weniger  oollftänbig  oerwachfen.  (Sie 
bilben  bann  eine  £afd>e  ober  eine  ftapfel,  welche  bie  tfeimbrüfe  einbüßt  unb 
nur  bureb  eine  einsige  größere  ober  Heinere  Oeffnung  mit  ber  Veibcöhöl)Ie 
jufammen  bangt 2). 

Außer  ber  (Mröße  ber  3eugungäetemente  haben  wir  oorbin  auch  bie 
(Scbicffalc  berfelbcn  alö  ein  phofielogifcbeö  -Iftotio  für  gewijfe  Üßerfchieben* 
heiten  ber  weiblichen  unb  männlichen  Öefcblechtctheile  heroorgehoben.  (So 
werben  bie  <5tcr  bei  ihrem  durchtritt  nach  außen  gewöhnlich  noch  mit  befon* 
beren  (Secretiondprobueten  umgeben,  mit  Eiweiß  ober  äußeren  feften  Kütten, 
bie  theilö  mitfammt  bem  Dotter  3ur  Ernährung,  tbeilö  jum  Schnee  beö  Embryo 
befrimmt  finb.  pr  biefe  $\vcdc  ift  ber  Eileiter  ber  meinen  Z^iere  noch 
mit  befonberen  brüftgen  Apparaten  auögeriifret,  mit  Eiweißbrüfen,  ftalfbru* 
fen  ii.  f.  w.,  bie  balb  in  bie  58änbc  beffelben  eingelagert  finb,  balb  aber 
aueb  alö  Okbilbe  oon  anfct)nlicher  Örößc  außen  anhängen.  3n  ben  mann' 
liehen  ^nbioibuen  fehlen  foldjc  Apparate.  Aflcrbingcj  ftnbcn  fleh  auffy  ^lcr 
nicht  feiten  an  ben  Vcituugöcanälen,  fei  e$  eingelagert  in  bie  2Banbungen, 
fei  eö  aU  äußere  Anhänge,  gewiffe  Prüfen  [ich  erinnere  1)icx  nur  an  bie  fo* 
genannte  SSorfteberbrüfe  mit  ben —  gewöhnlich  fälfeblich  —  fogenannten  <Ba» 
menbläörhen),  aber  biefe  finb  burch  Aufgabe  unb  53au  oon  jenen  oerfchieben. 
3h*"  beeret  bient  balb  3ur  ^erbünnung,  balb  jur  Umfapfelung  beö  (Samenö. 

3n  oicten  £biercn  ocrbleiben  auch  bie  Eier  noch  nach  ihrem  Fußtritt 
auö  bem  Eierftocf  eine  3fMflng  in  bem  weiblichen  Alörper,  mitunter  fclbft 
biö  jur  oolljtänbigcn  Entwicfelung  unb  9?cife  beö  Embroo.  3«  folgen  Säf- 
ten erweitert  ftd)  ber  Eileiter  in  feiner  äußeren  (ober  unteren)  #älfte  51t  einem 
befonberen,  mehr  ober  minber  abwetebenb  gebauten  ftruchtt) älter,  einem 
fogenannten  tltcruö,  ber  namentlich  bei  ben  (räugetbieren  burch  eine  eigen- 
tbümlidje  ©Übung  fieb,  auejeichnet.  Auch  bie  männlichen  Mtungöapparate 
jeigen  mitunter  jur  Aufbewahrung  beö  reifen  (Sperma  in  ihrem  Verlaufe  ge» 
wiffe  eplinbrifche  ober  btafenartige  Erweiterungen  3),  aber  biefe  bleiben  an 


')  bliebt  ohne  93ebeutung  fdjeint  ei  auch,  baß  bei  bem  menfcblicben  SSeibe  bie  3fb> 
bomtnal&frnung  ber  Suben  fiel)  in  gorm  einet  gewöhnlich  mit  fleinen  $ran?en 
terfebenen  SRinne  auf  ber  girfte  bcö  Ligamentum  tubo-ovarialc  biö  JUW.  (Sier* 
ftodfe  hinerftreeft. 

*)  Paf»  fö  formen  gebe,  in  benen  biefe  Oeffnung  gänjlid)  f'blt,  wie  man  qtwbbn» 
Ud)  behauptet,  febeint  fer>r  jrortfelbaft.  3n  niandjen  ber  biertjer  gerechneten  X biere 
finb  fie  neuerbingö  rcenigftenö  nacbgeiriefen.  Bergmann  unb  Seucfart,  SJergl. 
Änat.  unb  ^brjfiot.  S>.  500.) 

')  S3ei  ben  ©iugetbieren  biclt  man  biö  oor  Äurjem  febr  allgemein  bie  fogenannten 
©amenbla<"en  für  9?efert>oire  ber  Ttrt.  3nbeffen  bei  ben  meinen  Ärten,  unb  aud) 
bei  bem  Üttenfcben,  mie  wir  jefct  miffen,  mit  Unrecht  (S?gl.  bef.  «amperboff, 
de  veäicularum  seminalium,  qua«  vncant ,  natura  atque  usu.  Kerol.  1835. 
8epbig,  jur  Xnat.  ber  mannlichen  «efcblrchtßorgane  in  ber  3cttfcbrtft  für  lriffen: 
fdjaftl.  3ool.  SBb.  II.  e.  1  ff )  ©croShnlid)  finb  eö  bie  unteren  su  ben  fogenann-- 
ten  Ductus  ejaculatori  i  erweiterten  CJnben  ber  Samenleiter,  bie  bei  ben  Säuge« 
tbieren  jur  Äufbewabrung  beö  ©perma  bienen. 
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©röfe  unb  Crntwicfelung  boct)  befränbig  fehr  weit  hinter  ben  gru<$t$Mem 
ber  weiblichen  Zhiac  jurücf. 

©ct)r  oielc  weibliche  2 bicrc  bcftyen  nitrlut  au  dp  noch  gur  ?lufnabme  totf 
männlichen  ©Itebcö  eine  befonbere  93ilbung  am  (Jnbe  it)re$  £eitung$apparatct3, 
eine  fogenannte  ©d)eibe  (vagina),  bie  nact)  innen  unmittelbar  auf  bic  . 
äußere  ©efa)lea)tööffnuni3  folgt  unb  oftmalö  noch  mit  ©ebilben  ber  mannig- 
fac^ften  f(xt,  mit  Solluftorganen  (clitoris),  mit  Prüfen,  ©amentafdjen 
u.  f.  w.,  bie  wir  fpätcr  junt  fytil  noch  befonberö  fennen  lernen  »erben, 
perfehen  ift. 


«Morphologie  unb  &n  tro  icf  clung  ber  OefdjIecbtÄorgane. 

£ie  23erfd)ieben$eitcn  &wifchcn  ben  männlichen  unb  weiblichen  Organen, 
bie  mir  im  oorhergehenben  2lbfc^nttt  nach  »&r*m  V^pf^^gifchen  Serth  unb 
ibrer  Beziehung  ju  ben  3engungSelcmentcn  befeuchtet  haben,  erfcheinen  in 
pielcn  galten  unb  namentlich  bei  bem  ÜRenfchen  unb  ben  (Säugetieren  fo 
auffaUenb,  baf  fie  auf  ben  erften  2Micf  faum  irgenb  eine  Serwanbtfchaft  in 
Söau  nnb  ©ilbung  ber  einzelnen  Xfytilt  erfennen  (äffen.  Mein  trofcbem  ift 
man  vielleicht  niemals  ber  Slnftrfit  gewefen,  baf  biefe  ©ebilbe  nun  auch  aller 
morphologifchen  ©ejiehung  ju  einanber  entbehrten.  2Bir  ftnben  im  ©egen» 
tt)cil  fchon  bei  ben  Kenten  unb  Anatomen  bc$  2Uterthum$,  bei  £ippo  fr a« 
tetf,  Slriftoteleä,  ©alenuö  u.  bie  beftimmtefte  Behauptung,  bafj 
weibliche  unb  männliche  ZtytiU  im  ($runbe  genommen  biefelben  Organe  feien 
unb  nur  bura)  eine  abweichenbe  ©ilbung  ft*  unterfchieben.  2Benn  uns  auch 
heute  bie  mancherlei  Serfuche,  biefe  Olnfirbt  im  ©pecieflen  ju  begrunben  (pgl. 
hierüber  bie  3nfantmenftcllung  »on  $r.  2)?ecfel  in  SRctl'd  Slrch«  23b.  XI. 
©.  333),  im  höchft«1  ®rabe  naio  unb  abenteuerlich  Scheinen,  fo  muffen  mir 
boa>  immerhin  ben  richtigen  £aft  bewnnbern,  ber  ftch  in  biefer  Snfchauungö* 
weife  auöfpricht.  2Baö  man  bamaltJ  blofj  ahnenb  oennuthen  fonnte,  bie 
Analogie  ber  »eiblichen  unb  männlichen  Stheile,  ift  gegenwärtig,  nachbem 
mir  bie  (fntwicfelungägef Richte  ber  (Genitalien  (junäa)fr  burch  bie  portreff* 
liehen  Unterfuchungen  pon  SRathfe  unb  3-  Füller)  erfannt  fyaUn,  alt 
eine  aufgemachte  2  batfachc  anjufehen. 

Vit  33ilbung  ber  ©enerationöorgane  ^än^t,  wie  wir  jefct  »iffen,  bei  ben 
©äugett)ieren  auf  baö  (Sngfte  mit  ber  Stfetamorphofe  bec3  £arnapparatc<J 
jufammen.  3u  einer  3eit,  in  ber  bie  fpäteren  Bieren  noch  fehlen,  beftyt  ber 
(£ mbrpo  biefer  fyim  rechte  unb  linfä  neben  ber  aßtrbclfäule  in  ber  hinteren 
Hälfte  ber  ?eibet3höhle  ein  anfehnlichcö  autf  queren  23linbbärma)en  beftchen» 
bcö  Organ,  baö  ber  2lbfchcibung  beö  £arnö  bient  nnb  nach  feinem  erften 
Sntbecfer  gewöhnlich  ben  tarnen  berSBolff'fchen  (ober  Ofen  'fd)en)  Kör* 
per  führt.  $>ie 2lu<3führung$gänge  biefer  ©ebilbe,  bie  an  bem  äußeren  9ianbe 
nach  hin^n  herablaufen  unb  bic  Drüfenfchläuche  aufnehmen,  öfnen  fiel)  in 
baö  untere  (frtbe  ber  ^llantoiö,  einec3  cmbrnonalen  ©ebilbcö,  ba(3  ftch  fpäter* 
hin  befanntltch  jum  großen  Zfycil  in  bie  Jparnblafe  (mit  ber  Harnröhre)  *er* 
wanbelt,  2lnfangc3  aber  noch  mit  bem  Snbthetl  bcö  iarine(?,  ber  fogenannten 
Sloafe  (Sinus  prorto-urogenitalis),  jufatnmcnhättgt.  Die  SBilbung  beö  ÜWtt* 
telflcifchcö  ober  Dammcd,  bie  bac3  untere  (f  nbc  ber  SlHantoiö  mit  ben  Crmmfin- 
bungöfleHen  ber  Iß  o  l  f  f 'fc^cn  Kanäle atlmalig  in  einen  befonbern  Kaum  (ben 
Sinus  ober  Canalis  urogcnitalis)  oerwanbcltunb  frhlte^lich  burch  einen  ooü« 
ftänbtgen  ©a)wunb  ber  (Iloafe  bie  Trennung  M  Slfterö  »on  ber  äußeren 
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©effnung  ber  übrigen  Söecfenorgane  (bem  fogenannten  Orificiura  urogenitale) 
jur  Jolge  hat,  ift  erfr  baö  ^robuet  einer  fpäteren  2)?etamorphofc. 

Ungefähr  ju  berfelben  3*it/  *n  ber  bie  bleibenben  Bieren  mit  ben  Harn- 
leitern gebtlbet  werben,  entfielt  an  bem  inneren  9fanbe  beö  3ßolff'fct?cn  Slör- 
pero  eine  Heine  längliche  ^ajfe,  baö  erfte^ubiment  ber  fpäteren&eimbrüfe, 
unb  neben  bem  SBolfpfchen  Sluöführungögang  ein  bünncr  fabenförmigerSanal, 
ben  wir  gleichfalls  nach  feinem  (intbeefer  mit  bem  tarnen  beö  Füller' fd>cn 
©angeö  bezeichnen.  (So  lange  ber  SBoIfpfc&e  Slueführungögang  an  feiner 
J5rüfe  Einläuft,  liegt  biefer  ledere  an  ber  äuferen  (Seite  beffelben  *).  Später- 
hin fä)Iägt  er  jtch  über  bie  »orbere  fläche  nach  innen,  um  jwiföen  ben 
ä6oIff'f^en  ©angen  herabjujtcigen  unb  bid;t  hinter  bcnfelben  in  ben  Canalis 
urogeoitalis  einjumünben.  51n  ber  ftreujungöfteKe  biefer  beiben  ©änge  be* 
merft  man  eine  5öaud;fcUfalte,  batf  fogenannte  Gubernacnlum  Hunten,  baö 
nad)  hinten  jum  fpäteren  fogenannteu  Seiftenring  hinfuhrt. 

Äuri  nach  ber  erften  Anlage  biefer  inneren  Organe  ergebt  fieb  (fctebc- 
mann,  Anatomie  ber  fopflofcn  Mißgeburten,  <S.  84;  fRatfyt e,  Slbhanblun- 
gen  gur  33ilbungö-  unb  (Sutwicfelungegcfd)ia)tc  1.  ©.45)  bia)t  cor  ber  äuße- 
ren Gloaföffnung,  bie  ju  biefer  £tit  noa)  perfifh'rt,  ein  fleineö  SBär^en,  baö 
giemlich  balb  ju  einem  »erhältnißmäfig  nicht  unanfe^nlic^en  colinbrifchen 
9nbang  auowäa)jt  unb  an  feiner  Hinteren  ?\lafrc  eine  £ängörinne  befommt. 
ßtwaö  fpäter  entfielen  ju  ben  (Seiten  biefco  ftdrperö  ein  ^aar  wulftformige 
galten,  bie  fia)  neben  ber  (Jloafbffnung  eine  (Strecfe  weit  fortfefcen. 

Diefe  ibeile  nnn  ftnb  eö,  auö  welchen  fich  allmälig  burch  eine  Reihen- 
folge oon  ^Jetamorphofen  bie  fpäteren  weiblichen  unb  männlichen  @efd?lca)t£5- 
organe  aufbauen.  3*n  31nfang  finb  biefelben  bei  allen  3nbioi- 
buen  ohne  Unterfdjieb  in  Jorm  unb  23ilbung  völlig  gleich. 
(£ö  wiebert)olt  ftd>  alfo  aud)  $ter,  bei  ben  (Säugetieren,  auf  einer  frühen 
^eriobe  ber  embryonalen  23ilbung  biefelbe  formelle  Uebercinftimmung  ber 
beiberleiÖefcf>lecbtöorgane,  bie  wir  für  »iele  niebere  X^iere  alö  eine  bleibcnbc 
<£igcnthümlia)fcit  früher  fennen  gelernt  haben. 

3n  ben  w  e  i  b  1  i  d;  e  n  3  n  b  i  o  i  b  u  e  n  wirb  bie  Äeimbrüfe  jum  Sierftocf, 
währenb  fla>  ber  Müfler'fc^e  Öang  in  ben  £eitungöapparat  »ermanbelt.  T>k 
Äeimbrüfe  bUibt  (äuglict)  unb  platt  unb  nimmt  allmälig  eine  Duerlage  an. 
Die  Üftü(tcr'fchcn  Crange  »erfcr/meljen  in  ber  Mittellinie,  junächft  an  it)rer 
3nfertionöftefle,  unb  bilben  baburd»  einen  unpaaren  fogenannten  Canalis  ge- 
nitalis3), ber  fich  allmälig  erweitert  unb  bura)  Ouergltcberung  fchlicjjlich  in 
(Scheibe  unb  ^ruc^t^älter  abteilt.  Die  »ergebenen  formen  biefer  Organe 
beiben  weiblichen  (Säugetieren  refultiren  »ornehmlia)  auö  einer  oerfa)iebcncn 
21u8befrnung  jener  mebianen  5öerf^meljung.  S3ci  bem  Menfdjen  unb  ben 
übrigen  Ärten  mit  fogenanntem  Uterus  simplex  ift  biefe  am  weite|ten  nac^ 
oben bic«  jur  ^nf ert i onoüclle beö  ^punter'fc^en SBanbeö  (Ligamentum rotundum), 
ba<S  in  allen  fällen  bie  ©ren^e  jwifd;en  grud)tt)älter  unb  Eileiter  bezeichnet, 
fortgefc^ritten.    äöeniger  weit  bei  ben  Spieren  mit  Uterus  bicorois  unb 


')  Xbtfrfcb  in  ber  iUuftrirfcn  mebidn.  3«tuna.  I.  ©.11,  bfffen  ©arflcUung  irf)  mit 
$)rof.  ffiifcboff  nad)  Unterfuc^unaen  am  SWe#rfcbn>cind)cn  ooUfommrn  bfjldttgfn 
fann.   83ei  mmfd)(id;rn  @mbn>onen  babe  irf)  bafleUv  93rr{)altrn  beobachtet 

•>  Watbte  (»eitr.  w  »ilbungg»  unb  dntroicfelun^aefd).  3b  1.  ®.  58)  Idpt  ben 
Canalis  urogenitalis  burd)  Xu^ftülpuna  auö  bem  Sinus  urogenitali«  b«Ooraeben. 
9cad)  ©tfd)off  (öntwictelun^aefd).  ©.  376),  Jbiecfrf)  (a.  a.  O.  ©.13)  unb 
eigenen  Untersuchungen  (illufir.  meb.  jitg.  I.  ©.  93)  inbejfen  mit  Unrecht 
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duplex.  ©ei  ben  lefcteren  ijr  nur  t>tc  ©treibe  baö  ^robuet  einer  folgen 
Serfchmcljung.  Tie  ftruchthältcr  finb  ^ter  in  einfacher  2ßeife  burch  eine 
Erweiterung  auö  ben  ^üßer'fc^cn  (Kanälen  hervorgegangen.  (5ö  giebt  felbfl 
(Säugetiere,  bei  benen  überhaupt  gar  (ein  unpaarer  Ganalis  genitalis,  gor  • 
feine  ^crfehmeljung  ber  üDfüÜer'fdjen  ©änge,  nur  eine  Erweiterung,  unb 
Ducrglieberung  berfclben  an  ber  unteren  £älfte  jtattfinbet:  bie  23cutler 
mit  ^uplicität  beö  Utcruö  unb  ber  Scheibe. 

Tie  äußeren  weiblichen  Öefthlechtöiheile  entfernen  fta)  im  Saufe  ber 
(Jntwicfelung  nur  wenig  oon  ber  prinutioen  23ilbung.  Der  Sinns  urogeni- 
talis  bleibt  nach  feiner  Abtrennung  oom  Enbbarm  furj  unb  erweitert  fleh  ad« 
malig  in  einem  folgen  (9rabe,  ba§  er  eine  unmittelbare  ^ortfc^un<5  ber 
3§agina  ju  fein  febeint  (atrium  s.  vestibulum  vaginae).  ©eine  Wintere  ©renje 
wirb  burch  bie  Wfünbungöftcllc  ber  £>arnri>hre  angebeutet  unb  ift  im  jung* 
fraulichen  3"ftanbc  befanntlich  beim  CWenf^en  unb  einigen  anberen  ©äuge* 
gieren  burch  eine  ringförmige  ober  halbmondförmige  ftlappe,  baö  fogenannte 
^nten,  baö  ubrigenö  erfr  in  fpäter  3^it  ftc^  bilbet,  noch  befonberö  auöge* 
jeitt)net.  Tie  äußere  OMdjlecbtöoffnung  (ürificium  urogenitale)  erweitert 
jidj  gleid>fatlö  wie  ber  Scbeibcnoorhof,  inbeffen  nur  auf  Sofien  beö  eylinbri» 
feben  anfänglich  weit  beroorragenben  Ökfeblechtögliebeö,  baö  ftd)  aflmälig  ju 
ber  fogenannten  (Xlitcrtd  oerfur^t  unb  fehlieflich  in  ber  Schaamfpalte  ooU* 
fommen  oerjkcf  t.  Tie  Sippen,  welche  bie  primitioe  Sängörinne  beö  ©efchlechtö* 
gliebeö  begrenjen,  jiehen  fta)  babei  in  bie  fogenannten  Sefjen  (njmphae)  auö, 
wä^renb  bie  Seitenwüfjtc  beö  Orificium  urogenitale  alö  fogenannte  grofe 
©chaamlippen  perfifttren. 

Tie  (Sntwicfclung  ber  männlichen  ©cfc^Icct>töt^etlc  nimmt  in 
oicler  ©ejiebung  einen  fef>r  abweiebenben  2Beg,  namentlich  babureb,  baf  ftch 
jtatt  ber  $?iiller'fchen  Wange  Jier  bie  $ßolff  fa)en  @änge  in  bie  fpäteren  Set» 
tungöapparate  »erwanbeln l).  äßoburet)  biefe  SJerfchiebcnheit  bebingt  werbe, 
ij*  fchwer  ju  entfeheiben.  2lbcr  fo  oiet  ift  gewiß,  baß  wir  nur  bnreh  bie 
Stenntniß  bcrfelben  eine  genügenbe  (finftcht  in  bie  morphologifche  SBebeutung 
jener  5)iffercnjen  erlangen  tonnen,  bie,  wie  wir  oben  erwähnt  fyaben,  in  bem 
äufammenbang  ber  fteimbritfen  unb  Seitungöcanäle  bei  weiblichen  nnb  mann" 
liehen  Säugetieren  obwalten. 

Tie  Slcimbrüfe  ber  männlichen  Säugetiere  peränbert  bei  ihrer  Umbil» 
bung  in  ben  ipoben  bie  längliche  ftorm  in  eine  mehr  runblicbe,  behält  aber 
ibre  urfprüngliche  Stellung  unb  rüeft  auch  in  biefer  burch  23erhir3ttng  beö 
Gubernaculum  Hunteri  atlmälig  immer  mehr  nach  feinten,  Tai  obere 
2>rüfenenbc  ber  ©olfffchen  ftorper,  an  bem  bie  £oben  anliegen,  oerwanbett 
fief;  (fei  eö  nun  burch  Weubilbung  in  ber  SWaffe  beö  3BolfPfd)en  Üörperö  ober 
burch  l^etamorphofe  ber  urfprünglichen  £>rüfenfchläuche)  in  bie  Vasa  elfcren- 
tia,  bie  mitfammt  bem  oberen  Xtyeile  beö  2Öol|f  fchen  ©angeö  (biö  jur  3nfcr* 
tion  beö  Gubernaculum  Hunteri)  burch  Sängöftrecfung  unb  SSerfnäulung  ben 


')  3uerjl  ift  biefe«  fonberbarc  fßettfltttdf  oon  3-  SKülIer  (Sirbunqfcjefd).  bec  (St' 
nttalicn  3.  3(»)  beim  JBoacIcmbrpo  beobad)tet.  fRatf)le  ((5ntn?tcrelun^6acf*-  b« 
9iatter  ©.  212)  fanb  e6  fpütec  bei  ber  Statter.  Tap  btefrlle  SBitbung  aud)  ben 
©atujetbieren  jufomme,  fonntc  man  bereits  (ogl.  9t.  2eucfart,  SRorpbol.  unb 
"Unat  ber  C5efd)(ed)tßorgane  0.  90)  oor  ber  birreten  JPcftätifluna  oon  Seiten  ber 
6ntwicfe(un<)6gefd)i(f)te  (Äobelt,  9tebeneierjtocf  bc«  Söeibe«  @.  17;  ÜÄerfel, 
93?orpbol.  ber  ^)arn«  unb  OJefcbleojtöroerfieuge  @.  43;  ^bierfcb  a.  a.  D.  ©. 
12)  auä  ben  anatomifeben  2?erfcbiebenheiten  ber  weiblid)en  unb  m5nnticb«n  Cei« 
tungöapparate  mit  S5td)erbeit  erfd)lie^en. 
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fpdtcrcn  9?cbcnhoben  bilben.  Der  übrige  Streit  beö  2öoIff* fa)en  Sluöführungü* 
gangeö  wirb  Samenleiter,  beffen  untereö  Snbe  ftch  gewöhnlich  (alö  fogenann- 
tcr  Ductus  ejaculatorius)  etwaö  erweitert.  (Jinc  3$crwachfung  in  ber  SSliU 
tellinic,  wie  bei  ben  ^üßer'fAen  (Kanälen,  tritt  niemals  ein.  Tic  ©amen* 
fetter  bleiben  beftänbig  boppelt  unb  miinben  je  burdj  eine  enge  Oeffnung  in 
ben  Slnfangethcil  beö  Canalis  urogeniialis,  ber  aber  (>cfranbtß  bei  bensD?änn» 
$cn  fc^r  oiel  enger  bleibt,  alö  bei  ben  weiblichen  3nbioibucn,  fo  baß  er  t>ier 
alö  eine  unmittelbare  Verlängerung  ber  £arnröt;rc  (urethra  membranacea) 
angefeben  werben  fann.  Später  bilbet  fta)  an  ber  2)?unbuugöjtcflc  ber 
(Samenleiter  eine  wulftförmige  Erhebung  (Sa)uepfenfopf,  caput  gallinaginis) 
auö,  bie  nach  innen  in  baö  Junten  ber  £arnröt;re  »orfpringt  unb  nach  ihrer 
i'age  mit  bem  weiblichen  Jörnen  übereinjtimmt. 

£)ic  £autfaltcn,  bic  feitlich  an  ber  auf cren Urogenitalöffnung  t)inablau* 
fen,  bleiben  bei  ben  männlichen  (Säugetieren  nic^t  getrennt,  roie  bei  ben 
ä8cib($en,  fonbern  oerwachfen  in  ber  Mittellinie  unb  bilben  babura)  ben 
£obcnfacf,  ber  fpätcrtjin  biefteimbrüfen  aufnimmt,  «achtem  tiefe  cnblia)  burch 
ben  Veifteucaual  hinburchgcfcblüpft  ftnb.  äßo  bic  beiben  £ätftcn  beö  £obcn» 
faefeö  in  ber  slVitte  auf  einander  flogen,  \>Uibt  eine  9tatb,  bie  fogenannte 
IVhaphe.  Ucbrigenö  befcfyränft  ftch  biefe  mittlere  33ern>achfung  nicht  bloß  auf 
ben  £obcnfacf,  fonbern  gcljt  oon  ba  allmälig  auch  auf  ben  ^)eniö  über.  Vit 
£ippcn,  bie  jeberfeitö  bic  l'ängöfurcbe  beffclben  begießen,  fließen  ftd),  $u* 
näcbfl  im  Umfrctö  ber  Urogenitalöffnung  unb  oon  ba  allmälig  biß  jur  (Spi$c 
fortfapreitenb.  2ßät)rcnb  bie  9iinnc  beö  ^eniö  fiel;  £ierburcf>  in  einen  ge- 
fcbloffenen  Hanai  (urethra  penis)  oerwanbclt,  rücft  bic  äufjcrc  ©efct>led;tö* 
Öffnung  natürlich  immer  mehr  nach  oorn,  biö  auf  baö  (£nbc  beö  23cgattungö* 
gliebeö,  baö  burch  fortfehrcitenbeö  SBachöthum  injwifdjen  an  ©röjjc  beträft* 
lieh  junimmt. 

Die  fogenannten  SamenMafen  entfielen  erft  fchr  fpät  bei  ben  mann» 
ticken  2t)ieren,  unb  jwar  bura)  Sluöftülpung  auö  ben  (Samenleitern  3n 
eine  eben  fo  fpäte  3«t  fällt  bie  93ilbung  ber  ^rojtata,  bic  bem  Cfnbc  beö 
Canalis  urogeoitalis  anfängt  unb  f>ier  aua),  im  Umfreiö  ber  5parnröt)renöff» 
nung,  bei  ben  SBeibern  »orfommt  (V  c  u  cf  ar  t,  in  ber  itlußr.  meb.3*3-  ©.90), 
obgleich  fie  in  biefen  nicmalö  jene  Ü)röße  unb  (Selbftftänbigfeit  erreicht  (fte 
bilbet  t)icr  bie  fogenannten  Folliculi  mueosi),  bic  ftc  bei  ben  männlichen  Stete- 
ren in  ber  Kegel  fo  auffatlenb  auszeichnet.  (Sbenfo  gemeinfam,  wie  bic  fro> 
ftata,  ijt  ben  beiben  ©efchlcchtcrn  bie  jweite  $tnt)angöbrüfe  bcö  Canalis  uro- 
geoitalis, sie  fogenannte  Sowper'fchc  ober  93artt)olin'fche  ©rufe;  beren  (5nt* 
wicfelung  gleichfallö  erft  bann  »or  fta)  ju  gehen  feheint,  wenn  bie  männlichen 
unb  weiblichen  Organe  in  ihrer  fpeeiftfehen  Öcftalt  bercitö  auögebilbct  ftnb. 

Die  priuttrioen  Öcnerattonöapparate  enthalten  nun  aber  aufer  ben 
(Elementen  ber  fpäteren  weiblichen  unb  männlichen  Organe  noch  ocwtffe  an* 
bere  überjäbligc  ©Übungen,  bie  weber  bei  bem  einen  noch  bei  bem  anberen 
©efebtechte  eine  weitere  35crwcnbung  ftnben.  3«  biefen  gehört  bei  ben  wetb* 
liehen  3nbioibuen  ber  ©olff'fche  Körper  mit  2luefüt)rungögang,  ber,  wie  wir 
gefchen  haben,  bei  ben  Männchen  jum  9?ebent}oben  unb  ©amenleiter  wirb ; 
bei  ben  männlichen  3nbioibuen  bagegen  ber  9)?üttcr,fchc  @ang,  auö  bem  fleh 
bei  ben  SBeibchen  ber  gefammte  ?citung«apparat  mit  feinen  einzelnen  21b* 


9)7tt  bfm  grucf>tbd(ter  ^aben  bie  ©amenblafen  alfo  ntdjt  bie  gfringfre  morpbolo» 
atfdjf  SBerwanbtfcbaft,  obgleich  man  früfjer  biefe  ©ebifbe  febr  atlaemein  mit  fin= 
anber  paraUfliftrte. 
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fchnitten  hertjorbifoet.  £)tefe  überzähligen  ^^ettc  unterliegen  nun  bem  fjro* 
ceffc  ber  9iücfbilbung  unb  gehen  aflmdlig  biö  auf  cinjelnc  mehr  ober  minber 
grofje  unb  confrante  JRubimentc  »erloren. 

2tlö  Ueberrejtc  beö  SBolff  f(f>en  $lpparateö  ftnben  wir  in  ben  auögebilbe» 
ten  weiblichen  Säugetieren  hier  unb  ba ,  j.  33.  bei  <W  enfehen ,  ©chwein, 
Äaninchen,  3iege,  bie  fogenannten  SJofenmiißer'f^en  Organe  (ben  9?cbeneier* 
ftoef,  paroarion)  unb,  bei  ben  äöicbcrfducrn,  bie  fogenannten  ©ärtner'fchen 
Sandle.  £)ie  erjteren  (ocrgl.  Utofenmüller,  Quaedam  de  ovariis  embry- 
onom.  Lips.  1812;  Äobelt,  a.  a.  O.  @.  13)  entfprea)cn  ben  SBoIfffc^en 
Äörpern  —  ben  23ol{ffcf>cn  Drufcnfcbläuchen  mit  ©ammeigang  — ,  bie  anbe- 
ren  (»ergl.  ©ärtner,  Kongl.  Oansk.  Vetersk.Selsk.  Skrft.  1822;  9lathfc, 
2tte<fePö  Strü).  1822,  unb  bie  fetyon  mehrfach  erwähnten  ©chriften  »on  Äo- 
belt,  üfleef  cl,  J^icrfc^,  Sleucfart)  ben SBolff'fchen  Huöführungö gangen. 
2)ie  erjteren  finb  alfo  im  weiblichen  Äörper  bie  morphologifchen  Analoga  beö 
9?cbenhobenö,  bic  anberen  bie  beö  ©amcnleiterö. 

'  o  u  ben  männlichen  ©äugett/ieren  perfifh'rt  g  I  ein)  fa  Hö,  unb  3  nur  fehr  gewöhn- 
lich !  5?.  V  c  11  cf  a  v  t ,  ^rt.VesiculaprostaticainTodd'sCjclop.  of  Anatom  v  and 
Phjsiolog.  Vol.  IV.  p.  1415),  baö  untere  Snbe  ber  sD?üöer'fd)en  ©änge,  bie  hier* 
ebenfo,  wie  bei  ben  weiblichen  ^nbioibuen,  in  ber  üftittellinie  ju  einem  unpaa» 
ren  Hörper  oerfchraoljen  finb  unb  baö  fogenannte  äBeber'fche  Organ  barfteflen. 
Q.  £.  2öeb er,  welker  juerft  (atyanbt.  ber  fürjtl. 3ablonowötyfchcn  ©efeff* 
fc^aft,  ©.  379,  3ufäfc*  3«f  £*hrc  »on  bem  Söau  unb  ben  Verrichtungen  ber 
©cfchlcchtöorgane)  ben  morphologifchen  2Bertt)  biefeö  ©ebilbeö,  baö  gwift^en 
ben  ©amenleitern  in  ben  Canalis  urogenitalis  einmünbet  unb  beim  üftenfehen 
früher  mit  bem  92amen  beö  Sinus  pocularis  ober  ber  Vesicula  prostaüca,  bei 
bem  $ferb  unb  bem  ftaninchen  alö  unpaarc  ©amenblafe  bezeichnet  würbe,  in 
gebüt)renber  Seife  ^croor^ob,  beutete  baffetbe  alö  Uterus  mas»ulimis.  $n» 
bejfen  wirb  eö  bura)  bie  £ntwitfclungögefchichte  hinldnglid;  bewiefen,  bafj  eö 
ben  gefammten  Canalis  genitalis  barfleUt,  alfo  namentlich  bie  weibliche 
©a)eibe  mit  bem  Uteruöförpcr  repräfentirt  1).  2tud>  baö  oberfte  (5nbe  ber 
Sttüßer'fchen  ®ange  bleibt  mitunter,  namentlich  bei  bem  *D?enfd>en,  in  ftorm 
einer  Keinen,  neben  bem  Canalis  epididymidis  gelegenen,  getieften  Sölafe, 
bie  fdjon  feit  lange  unter  bem  9?amcn  ber  sJP?orgagnt'f(^en  $obattbc  befannt 
ift  (ßobelt,  a.  a.  O.  ©.  11). 

ÜBon  aßen  biefen  embryonalen  Ueberreften  ift  baö  ©eber'f^e  Organ 
unftreitig  bao  toi^tigjte,  md)t  blof,  weil  cd  überhaupt  am  ^äuftgften  oor« 
fommt,  fonbern  auc^  beö^alb,  »eil  eö  in  mannen  fallen  fogar  eine  p^oflolo* 
gift^e  Aufgabe  übernimmt.  ©0  bient  cö  bei  bem  #afen  alt  9?eferooir  für 
baö  ©perma,  bei  bem  ^5ferb,  bem  93iber  u.  a.  atö  accefforifcfceö  ©ecrehonö' 
organ,  gleirt)  ber  ^Jrojtata  u.  f.  to.  X)a ju  fommt,  ba§  eö  ben  mannigfachen 
SÄtf  btfbungcn  unterworfen  ift.  ©efonberö  ^äuftg  gewinnt  eö  burc^  erceffioe 
©röfc  unb  (Jntmicfelung  bie  $oxm  ber  auögebitbeten  ©(^eibe,  ober  ber 
©c&eibe  +  Uteruö,  wie  in  ben  weiblichen  3"bioibuen.  (iögl.  91.  Üeucfart, 
baö  ©eber'fc^e  Organ  unb  feine  9)?ctamorpt>ofcn  in  ber  illufir.  meb.  3*9« 
a.  a.  O.  ©.  69.)  Da  mit  biefer  «Kipilbung  beö  2Beber'f^en  ^örperö  fe^r 
gewöhnlich  auch  «och  eine  unooöjtäubige  Äuöbilbung  ber  äußeren  ©enitalien 


')  £.  «Kecfer  (a.  a.  JD.  ©.  47)  bae  2Bfbfr'f*c  Crgan  auöfdjtte^Iicf;  für  ba« 
2Ccquioolcnt  ber  ©d>eibe  —  wie  aueb  frübec  (oor  ffieber)  bereit«  ©teatebner, 
de  hermaphroditorura  natura  p.  63  — ,  aUetn  für  bie  meifien  gaÜe  ijt  ba«  n*d)t 
ganj  ridjttg.   93gl.  SR.  fceuefart,  in  ber  iüuflr.  meb.  3tg.  a.  a.  O.  ©•  66. 
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ftcf>  oerbinbet,  fo  fommt  man  leiert  in  2$erfu$ung,  folcfce  $äHe  für  93eifpiele 
einec?  würfligen  £ermaphrobitiömu$  ju  galten.  Unb  in  ber  Z$at  taffen  \i$ 
auc$  fafl  ade  fogenannten  3wittermifjbilbungen  bei  ben  Säugetieren  —  nur 
einzelne  f ebr  wenige  ftälle  OOtt  Hermaphroditismus  lateralis  ftnb  autfge» 
nommen —  anf  männliche  3nbtt)tbnen  mit  ercefftoer  cJntwicfeiung  beä  2Be* 
ber'föen  Organe«?  unb  gleichzeitiger  Deformität  ber  äußeren  ©enitalien 
juriieffü^ren. 

©teilen  wir  jur  letzteren  Ueoerft^t  bie  morphotogifch  entfprec^enben 
weiblichen  unb  männlichen  Organe  ber  ©äugethiere  neben  einanber,  fo  erhal- 
ten mir  baö  nachfolgenbe  ©chema: 

2Sei bliche  Organe.  Sinnliche  Organe. 

Ovarium   Tcslls. 

Corpusculum  conicuinRosen- 

müllcri(Paroarion)  .    .    .  Epididymis. 

CanalisGarlneri   Vas  deferens. 

(Vacat)    Vesicula  seminalis. 

Tuba  Fallopii   (IljdatisMorgagniana,  jum 

Streit,  fonjt  vacat.) 

Cornua  uteri   (Vacant) 

Corpus  uteri/  r^  .      .  , 

yag[na         j  Corpus  utrieuhre  Weben. 

Hymen     .    .    .    .  •   Caput  gallinaginis. 

Vestibulum  vagioae   Pars  m<  mbranacea  urclhrae. 

Glandulae  mucosae  vestibuli  .    .    .  Prostata. 

Glandulae  Cowperi   Gl.  Cowperi. 

Ligamentum  rotundum     ....  Ligamentum  I  In  uteri. 

Clitoris   Penis. 

Nymphae   Urethra  penis. 

Labia  majora   Scrotum. 

(Die  embryonalen  Surfte  oon  blof  morphologifeber  JBebeutung  finb  bureb  gefperrte 
©d)rtft  aug^eieidjnet.) 

2ßa3  nur  im  SBoranftehenben  junächfi  für  bie  ©äugethiere  na<hgewiefen 
haben,  gilt  auch  für  bie  übrigen  boberen  äÖirbelthiere,  bie  ^ögel  unb  be« 
fchuppten  21  m  p  h  i  b  i  e  n.  Sluch  bei  biefen  entfielt  ber  ©amenleiter  mit  ben 
Vasa  efferentia  au<J  bem  SBol  f  f 'fchen2lp  parate,  währenb  fic^  ber  Eileiter  au  «5 
bem  9flü Herfen  ©ange  heroorbilbet,  auö  einem  Elemente,  baö  mitfammt 
bem  Söolff'föen  Apparate  im  Anfang  natürlich  bei  allen  3«fci»»buen  ohne 
Unterfötcb  beä  fpätcren  ©efchlechteö  gleichmäßig  oorfam.  Die  weiblichen 
£eitungdapparate  tiefer  Sbtcre  bleiben  Übrigend  beftänbig,  gleich  ben  mann* 
rieben  Heimgängen,  getrennt,  obgleich  fla)  tbr  untereö  Snbe  nicht  feiten  ju 
einem  uteruöartigen  A-ruchtbälter  erweitert.  Üttit  bem  CanalU  genitalis  feblt 
auch  zugleich  bie  ©ctyeibe.  3h**  ©teile  wirb  »on  bem  Sinus  procto-uroge- 
nitalis  oertreten,  oon  ber  (Hoafe,  bie  ^ier  eine  bleibenbe  Söilbuna,  feine  oor* 
überge^enbe  i|t,  wie  bei  ben  ©äuget&ieren,  unb  in  berfelben  Jßcifc  bei  beiben 
©cfa>lec^tern  oorfommt.  21n  ber  Sorberwanb  berfelben  ifl  baö  35egattungö 
glieb  angeheftet,  wenn  eö  überhaupt  oorhanben  ifl,  $eniö  unb  <£litoriö,  bie 
beibe  in  ftorm  unb  93ilbung,  namentlich  auch  in  ber  }Vi  ftfrcn ,  ber  primitioen 
Vangörtnne,  unter  fteb  übereinfrimmen  unb  nur  burch  eine  »erfchiebene  ®röfj  c 
fta>  unterfc^eiben.    £ie  Glitorid  beenbigt  ihr  SBachtfthum  föon  in  früher 
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3eit  ober  unterliegt  felbfr,  bei  ben  (Belangen  unb  (£ibed)fen,  bem  ^Jrocef 
einer  fotligen  SKücfbiltung.  ^uffallcntcr  2Beife  ift  Übrigend  ba$  23cgattung$- 
glieb  tiefer  lefcteren  Xljiere  oon  Anfang  an  boppelt  unb  bei  bem  üJcänncbcn 
fvätcr  in  eine  befonbere,  au  ber  ilSurjel  bcö  ©ehwanjeö  hinter  ber  Gloafe 
gelegene  £afrt)e  eingefhilpt.  Uebvigeno  beflflt  aud)  baö  Sßegattungtfglieb  ber 
bitten,  Öänfe  unb  breijebigen  ©traufie  (j.  Füller,  Stbbanbl.  ber  Slfab. 
ber  ÜL'iffcnfa).  $u  Berlin  lö3ü),  ja  fogar  ber  feniö  ber  ^iecrfa)n?eina)en 
(l'eucfart,  jur  Morphologie  ©.  115),  rote  ber  oenoanbten  SJrten  Dasj- 
procta  unb  Coelogenys  (Kjmcr  Jones,  Todd's  Cyclop.  Vol.  IV.  Art 
Hodentia)  einen  oortcren  bltnbgcenbigtcn  $iu^ang  mit  einer  l'ängörinne,  ber 
in  ber  JHu^c  nach  innen  eingeftülpt  ift. 

(Sine  eigentümliche  o)fotifteation  biefer  33ilbungött?eife  finben  wir  bei 
ben  naeften  Slmp^ibieu  ober  Söatrachiern,  bereu  (9enerationoorganc 
erjr  neuerlia),  burtt)  bie  trefflichen  ltntcrfua)ungcn  oon  SSittitt)  (3eiti"d)rift 
für  UMjfcnfd).  3^1-  ©•  *25  ff.),  ber  morphologischen  Slnalpfe  jugängltcb 
geworben  ftnb.  SL*ao  biefe  St^icre  junäa)jt  auc^eidwet,  ift  ber  Umftanb,  ba£ 
bie  ®olff'!d)c  Wicvc  bcrfelbcn  mit  ihrem  21uöfuhrungegang  jeitlebeno  in  bei- 
ben  @eftt)lett)tcrn  als  .painrcerfjeug  pcrftjtirt  1).  Die  Vasa  efferentia  ber 
männlichen  Jnbioibuen  burrt)fe$cn  bie  9Jicre,  um  neben  ben  Wcrengäugen  in 
ben  äßolfffeben  Gang  ju  munben;  bie  liiere  ber  männlichen  jjnbioibuen  iji 
alfo  juglcia)  9?ebenhoben,  ber  Ureter  juglcitt)  ©amengang,  roic  ftt)on  $re* 
»oft  unb  Dumaö  (Ann.  des  scienc.  natur.  1824.  T.  I.  p.  279),  ja  felbft 
frt)on  ©wammerbam  (iöibel  ber  9?atur)  ganj  ritt)tig  erfannt  Ratten.  2lber 
nur  bei  ben  gefa)roän$ten  Slrtcn  fungirt  ber  i£olff  fche  (Sana!  in  feinem  gan* 
$en  Verlauf  alö  Ureter  unb  Vas  defereos.  SBei  ben  ungcfrt)mänjten  33atra* 
ebiem,  bei  benen  firt)  bie  Wierengänge  unb  ©amengänge  auöftt)fiefjlich  in  baö 
Wintere  (fnbe  bcffelbcn  inferiren,  ocrroaubelt  fia)  ber  übrige  J^eil  atlmdlig  in 
eine  lange  canalförmigc  ©amenblafe.  2lehnlia)  ijt  cö  bei  ben  meiblia)en 
3nbioibuen,  bei  benen  tiefer  Zfytil  natt)  unb  naa)  in  ben  langen  unb  barm* 
artig  gemunbenen  Eileiter  auöroächft,  fo  bafj  man  in  foltt)en  ^aöen  roährenb 
ber  früheren  ©tabien  beö  Sebent)  baö  fpätere  ®cfn)leö)t  mit  (Sicherheit  faum 
bcfiimmen  fann.  Der  ÜD?ütlcr'ftt)e  ®ang,  auö  beffen  s3)Jetamorphofe  fonjr  ber 
(Sileiter  ^eroorge^t,  roirb  bei  ben  23atratt)ient  niemals  gebilbet.  £a$u 
fommt,  bafi  bie  erfie  Slnlage  ber  0eftt)lcö)töbrüfe,  nart)bcm  ftc  baß  urfprüng* 
lirt)e  ©tabium  ber  morphologischen  unb  hitf  ologifchen  3nbifferenj  Übertritten 
bat,  fonberbarer  ÜEBeife  3unää)fr  bie  33ebingungen  tcö  meiblitt)cn  foroo^l,  roie 
beot  männlichen  Äcimorgancö  in  ftd)  entmicfclt  9^amentlid)  gilt  biefeö  für 
bie  fpätcren  männlichen  3nbioibuen,  bei  benen  fitt)  in  ber  pcxiptytrifycu 
<6tt)irt)t  ber  Hcimbrüfen  eine  entfa)icben  weibliche  itenbenj  geigt,  bie  ftch  in 
bersJtcgcl  freilitt)  (Kana,  Triton)  nur  gan$  »orübergehenb  burtt)  eine  lebhafte 
(Sntn>icfelung  »on  großen  jellenartigen  (Elementen  geltenb  matt)t,  in  anberen 
Ratten  (Bombinator)  aber  ftt)on  bcutlitt)er  hervortritt  unb  bei  manchen  Äröten 
fogar  jur  S3ilbuug  cinec3  rubimentären  iDoariumd  mit  förmlichen  (fifeimen 
hinführt,  bac?  gcmöhnlitt)  freilich  bi(5  )ur  ooUfornmeuen  Q)eftt)lea)töauc3bi(buug 
mieber  ocrfch»inbct,  in  einzelnen  Slrten  (Bufo  cinereus)  aber  autt)  alö  ein 


')  Streng  öfnommen  atlt  biefeß  blog  con  ber  bintcren  gr6feren  ^4lfte  beS  2Bol|f* 
feftm  .H6rp;rtf.  ba  ber  oorbere  ifotirte  Sheil  berfelben ,  bie  fegenannte  SSüller'fcbe 
©rüfe  (bie  man  früberbin  au6fd)lte^lid)  a(ä  ©olfffeben  Ä6rper  beutete  ober  a;id) 
ali  Änatogon  ber  Meibenben  9ctere  bei  ben  beeren  aJirbeltb^eren  anfab)  im  fpi* 
teren  Älter  aUmülia  ooUfommen  oerfümmert. 
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gtcmfich  anfchnftched  Organ  jcitlebend  oorhanben  Ucibt.  3ntcrcffantcr  SBeife 
ftiib  cd  aurt)  gerate  tiefe  lederen  formen,  bei  benen  btc  audführenben  männ- 
lichen Organe  burch  bic  03ri>f?c  unb  Entwicfelung  ber  Samenblafc  eine  fct)r 
entfehiebene  ?lchnlid;fcit  mit  ber  weiblichen  33ilbung  oerrathen. 

3n  ber  dfaffc  ber  Psifc^c  treten  und  nach  ber  SBilbung  ber  ©efchlcchtd* 
Organe  gleichfalls  jweierlei  £?pen  entgegen.  5?luf  ber  einen  Seite  freien  bie 
fMagi ojtomen,  bic  fid;  nach  meinen  llnterfuchungcn  (jur  Morphologie 
u.  f.  m.  S.  88)  im  SScfentlichcn  an  bie  Vögel  unb  befchuppten  Slmphibicn 
anfdjlic^cn ,  auf  ber  anberen  Seite  bagegen  bie  tfnochenfifche,  beren 
männliche  unb  weibliche  ^citungdapparate  morphologisch  einanber  oollfommcn 
entsprechen.  28ie  ed  febeint,  gehen  beibe  hi«  and  einer  Sttetamorphofe  ber 
ÜKiifler'fchen  ©änge  beroor.  äSolff  [che  Drüfen  fehlen  naa)  allem  Slnfchein 
beftänbig.  ?lllcrbingd  werben  bic  blctbcnben  Bieren  ber  Slnochcnftfche  nicht 
feiten  (oon  föathfe,  93aer  u.Sl.)  für  2Bolfffchc  Organe  ausgegeben,  inbeffen 
möchte  biefe  Deutung  boch  mohl  noch  ber  ferneren  iöcftätigung  bebürfen,  ju» 
mal  jener  eigentümliche  3"fammcnhang  mit  ben  männlichen  Hcimbrüfcn,  ber 
boch  fonfl  bic  lÖolff'fchcn  Körper  ganj  allgemein  fo  auffallcnb  auszeichnet,  bei 
ben  ^ifcf>en  fehlt,  ©ei  ben  Salmoncn,  bei  benen  nur  bie  männlichen  3nbi- 
»ibuen  mit  attdgebilbcten  £citungdorgancn  oerfehen  fiub,  oblitcrircn  bic 
5D?üffer'fchen  ©änge  in  bem  weiblichen  ©cfchlccbte  aümälig  $u  einem  foftben 
23anbe  (Vogt  unb  Rappen  he  im  in  groriep'ö  9?.  9Jot.  1847.  9?r.  68) 
wäbrcnb  fie  bagegen  bei  ben  Gpctoftomcn  (wahrfcheinlich  auch  bem  2(ale),  bic 
in  beiberlei  3»tbwfcuen  ber  Heimleiter  entbehren,  überhaupt  niemald  gebil* 
bet  »erben. 

2Bad  bie  95? irbc Hofen  anbetrifft,  fo  flnb  bic  ©efchlechtdorganc  ber» 
fclbcn  ganj  allgemein,  fo  weit  unferc  jefcigen,  aflerbingd  noch  fehr  befchränf- 
ten  Erfahrungen  (für  ben  ^lufjfrcbd  burch  Stathfe,  für  bic  Schmetterlinge 
burch  £erolb)  reichen,  bei  nvi blieben  unb  männlichen  3nbioibuen  nicht  bloß 
in  it>rer  erften  Einlage  »oflfommenübereinftimmcnb  gebaut,  fonbern  auch  fpäter» 
hin  aud  benfclben  Elementen  jufammcngefefct,  roic  bic  ©efchlechtdorgane  ber  ftno- 
^enfifche  unb  Sktrachier.  £ic  Vcrfchietcnheiten  bcrfclbcn  rebneiren  fleh  auf  Vor- 
gänge oon  einem  untergeorbneten  morphologifchen  3Bcrthe,  auf  $orm-  Unb 
Jagcnoeränbcrungcn,  auf  Verfchmcljiingen  unb  Verfümmerungcn,  auch  mohl 
auf  theilTOeife  Obliterationen ,  auf  bic  IBiloung  ber  aecefforifchen  Drüfen 
unb  übrigen  Slnhängc  u.  f.  To.,  auf  Vorgänge,  bie,  je  nach  ben  fpätcren  25c* 
bürfniffen,  in  befonberer  Sßeife  bei  weiblichen  unb  männlichen  3ncioibueu  in 
2ln»enbung  gebogen  merben.  SBalb  ftnb  cd  bic  weiblichen  Organe,  bie  an 
bie  primitioc  $orm  am  meiflcn  fich  anfchlicfjen,  balb  auch  bie  männlichen; 
balb  gilt  biefed  nur  oon  einjclncn  wenigen  Zeilen  bed  ©efchlechtdapparatcd, 
balb  oon  ber  größeren  Menge  u.  f.  w. 

3m  SBcfentlichen  wicbcrholen  fleh  l,tcv  a^f°  9an3  ähnliche  Verhältniffe, 
wie  wir  fie  »orlur,  bei  ben  Rubelt innen,  fpeciellcr  fennen  gelernt  haben. 
Männliche  unb  weibliche  X(etU  erfcheinen  überall  als  Mo- 
bificationen  bcrfclben  Urform,  Streng  genommen  finb  wir  nicht 
einmal  berechtigt,  oon  eigentlichen  männlichen  unb  weiblichen  Stetten  ju 
fprechen.  ©ad  wir  fo  nennen,  ijt  eine  ©ruppe  oon  Organen,  bie  oorüber- 
gehenb  ober  jeitlebend  allen  gefcblcchtlich  entwicfelten  3nbioibuen  ohne  Un- 
terfchieb  jufemmen  unb  nur  nach  ©rab  unb  ?lrt  ber  Jludbilbung  in  beiberlei 
©cfchlechtcrn  ftch  untcrfchcibcn.  Somit  gilt  cd  benn  aueh  für  tie©cfeblccbtd* 
organc  im  engeren  Sinne  bed  SSortcd,  wad  wir  bei  einer  früheren  (Gelegen- 
heit für  bic  übrigen  Attribute  ber  männlichen  unb  weiblichen  3nbioibuen 
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gefüllten  $aUn :  ba§  bte  anatomtfchen  Sigenthumlichfeiten  ber  ©ef^Ie^ter 
meniger  in  bem  anöf^Iief liehen  93efi^c  gewiffer£)rgane,  alt*  melraehr  in  einer 
bifferenten  ©Übung  berfelben  begrünbet  finb. 

Unter  ben  gieren  mit  boppeltem  ©efdjlechte  finben  (16  übrigen-?  ab' 
normer  SÖetfc  mitunter  einzelne  3»*bioibuen,  bic  eine  hettnapbrobitifehe 
Bereinigung  ber  weiblichen  nnb  männlichen  Organe  geigen. 
Solche  ^ätte  fennt  man  namentlich  unter  ben  Snfecten  bei  ben  Schmetter- 
lingen, man  fennt  fte  ober  and)  bei  ben  übrigen  £t)icren  unb  felbft  bei  Sic«- 
heitreren,  obgleich  t)ier  tie  wiffcnfc^aftltc^c  ffrttif  bie  meiflen  ber  unter  bem 
9?amen  ber  3»itter  ober  £ermaphrobiten  bef^rtebenen  2)?i§bÜbungen  nicht 
alt}  folc^e  gelten  laffen  fann  (91.  tfeuefart,  ittuffr.  meb.  3eitg.  l)  a.  a.  £>.)• 

3n  aßen  »abren  3w^termifbilbangen  biefer  £t)iere  ift  bie  eine,  rechte 
ober  linfe,  $älfte  bco  ©efchlechtöapparateö  weiblich,  bie  anbere  männlich 
(ju  einem  fogenannten  llermapliroflitismus  lateralis  s.  simpIex)  gebilbet.  T\c 
betben  fonfl  fcmmetrifchen  Seitenteile  beö  primitiven  9tpparatetJ  haben  fich 
hier  in  berfchiebener  SBeife  gefchlechtlich  entwicfelt. 

JDenfelben  feitlichen  #ermapt)robiticmu6  finteu  wir  auch  bei  einer  3n« 
jat)l  normaler  3wt'tterthicre.  31m  augenfälligen  ijl  er  »telleicht  bei  ben 
Rippenquallen  (Will,  horac  Tergestinae,  p.  39),  beren  ©efchlechMorgane 
fich  fonf*  burch  mehrfache  2lnjahl  unfc  rabiäre  ©ruppirung  an  bie  gewöhn* 
lia)e  SBtlbung  ber  Strabjthiere  anfcbltefien  unb  alö  l'ängöcanäle  erfcheinen, 
bie  rechte?  unb  linfd  neben  ben  fogenannten  Rippen  oom  oorberen  Spclc  bed 
flörperö  nach  bem  hinteren  fcerablaufcn.  3«  einfacher  2Betfe  ift  ber  $erma* 
pbroriuemuö  biefer  2bicre  nun  babnra;  entjtanben,  bajj  biefe  Organe  fich 
an  ber  einen  (Seite  ber  SRtppen  ju  männlichen  Äcitnbrüfen,  an  ber  anberen 
ju  »eiblichen  eufwicfclt  haben. 

Gbenfo  ijl  e*  bei  ben  h*«naph™bitifchen  ©afteropoben,  beren  3n?ittcr* 
apparat  fich  tnfofern  noch  mehr  an  jene  abnormen  ©Übungen  anfchltefit,  alö 
berfelbe  hier  gleichfalls  nur  auf)  einem  einfachen Sofierac  oon  feitlich  fymme* 
trifchen  ZtyiUu  M  jufammenfefct  (bergl.  genefart,  jur  iERorpholog.  ber 


!)  2'nt  bem  SDruefe  biefer  Xbhanblung  habe  id)  (Selegenbeit  gehabt,  einen  neuen  ?a:i 
ton  fogenanntem  pcrmaphrobiti«mu«  ju  beobachten,  ber  in  mehrfacher  Beziehung 
febr  lehrreid)  ifl.  <5«  fanb  fid),  wie  gem&hnlid),  eine  oollftanbige  Sagina  mit 
Uteru«  neben  ©amengängen.  2Cuf  ber  rechten  Seite  baju  ein  unoerfennbarer  |>o* 
ben  mit  9cebe ntjoben ,  auf  ber  anberen  Seite  bagegen  eine  Äeimfcrüfe,  bie  burch 
$orm  unb  JUeinbeit  bem  Coartum  gltd)  unb  um  fo  eher  bafur  genommen  wer* 
ben  tonnte,  at «  hier  ftatt  ci:tc«  SJcbenboben«  nur  ein  rubimentäre«  ^aroarion  unb 
eine  üollftdnbige  SJuba  mit  Fimbrien  oorhanben  mar-  SBirflid)  fd)ien  biefe  Deutung 
gerechtfertigt,  ba  man  fogar  unter  bem  Ueberjug  ber  Jteimbröfe  jwei  etwa  2" 
roße  »pafferbetle  (3raaf'fche  goüifel  burchfchimmern  fah-  greilid)  jeigte  bet  £os 
en  ber  rechten  ©eite  ein  ähnliches  helle«  SBtäöchen,  aber  biefe«  mar  fchon  feiner 
©r6ße  nach  eine  £nbatibe.  »ei  ber  mifroffopifchen  Unterfuchung  fanb  ftd)  nun 
aber,  baß  aud)  bie  febeinbaren  ©raaf'fdjen  JfoUtfel  obne  @i  maren  — ja  nodj 
mefjr,  e«  fanben  ftd)  fogar  im  $>arendmm  ber  Äeirabrüfe  (burd)  biefe  3eUgemeb«« 
fdjidjten  Don  einanber  gefd)ieben)  unoerfennbare  ©amencandte.  XuffaUenb  aber 
mar  ti,  baß  biefe  Sandte  nid)t  bloß  meit  bünner  maren,  al«  bie  @amencan&!e 
ber  anberen  @efd)(ed)t«brüfe,  nicht  bloß  nad)  furjem  fi3er(aufe  an  beiben  (Snben 
blinb  gefd)Io|Ten  erfd)ienen,  fonbern  aud)  oftmal«  eine  Änjabl  geftielter  folbenf6r» 
miger  Anhange  trugen  unb  baburd)  hie  unb  ba  ein  traubenartige«  Xu«feben  bars 
boten.   (Sinigc  biefer  Anhänge  fd}ienen  ftd)  o6Qig  abgel&ft  ju  haben:  fte  maren 

Jiefdjloffene  SBdlge  mit  einem  (Spithelium  imSnneren,  mie  unentroicfelte  ®raaf's 
che  goUifel,  aber  beftanbig  ohne  (Sier. 
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®efthled;t£3organe  <3.  126).  Die  eine  $>alfte  biefeö  Slpparatcö  if!  männlich, 
bie  anberc  weiblich,  eigentümlich  ift  eö  jeboch,  bafj  &ter  nicht  etwa  bloß 
bie  Slutffübrungegänge  »on  beiderlei  Organen  an  ihrem  äufjerften  (£nbe  ju- 
famtnenbängen  unb  bnreh  ctne  gemeinfame  Oeffnung  an  ber  ftdrperfläche 
auömiinöcn,  fonbern  gan$  eonftant  and-  bie  betten  fteimbrüfen  ju  einem  gc 
meinfamen  Crgane,  tcr  fogenannten  3rc,itterbrüfe  »erfa)moIjen  ftnb.  ©o 
fomntt  eö,  bafj  eigentlich  nur  ber  mittlere  J^eil  teö  (Sefapledjtdapnarateö 
wirflich  boppelt  ijt.  Unb  auch  biefcö  gilt  nicht  ein  üflal  für  äße  2lrten  in 
bemfelbcn  ©rabc.  <5ö  giebt  formen,  in  tenen  an  bie  einfache  3Wtterbräfc 
ein  eben  fo  einfacher  3»>ittcrbrüfcngong  ftd>  anfchliefjt,  ber  haftend  burch 
eine  unooUftänbige  ?äng$fcheitewanb  In  einen  männlichen  unb  »eiblichen 
#albcannl  getrennt  ijt. 

Die  Sntflehung  betj  3wittcrapparateö  auO  einer  ungleichen  Sntwtcfelung 
ber  betben  eeitenhälften  bat  nun  aber  bcflänbtg  in  höherem  ober  nieberem 
©rabe  eine  Slfommetrie  beö  flörperö  (ungleiche  SBertheilung  bcö  ©cwid>tcö) 
gut  ftolge,  bie  nicht  für  eine  jebe  Organisation  unb  £cbendform  in  berfelben 
aöeife  paffen  möchte.  Darau«  wirb  eö  ftch  erflären,  bafj  bie  biöher  betrat^ 
tete  3«>t'tterbilbung  fetneöwegö  in  allen  gieren  mit  hermaphrobitifcher  33er* 
einigung  ber  ©efchlechtöorgane  norfommt.  <£ö  cnfhrt  auf  er  ihr  noch  ein 
gweiter  Stopuö  ber  normalen  3**>tttcrbtlbutig ,  ber  jTa)  baburch  tharafteriftrt, 
baf?  fta)  bie  prtmitioen  2;  heile  beO  fommetrtfchen  ©efchlechtöapparateö  hinter 
einanber  meter  holen  unb  in1  bem  »orberen  unb  hinteren  Sübfrhnittc  »er* 
fchteben,  51t  weiblichen  unb  männlichen  Zeilen,  entwicfeln.  Sinen  folgen 
S?au  ber  3»»tterorgane  (Hermaphroditismus  transversalis  s.  duplex)  finben 
mir  namentlich  bei  ben  hermaphrobittfthen  ©fieberthieren ,  ben  feirripebten, 
SBlutecjeln,  ^lattwnrmern  u.  f.  n>. ,  überhaupt  bei  allen  benjenigen  3 wittern, 
beren  weibliche  nnb  männliche  Organe  in  fymmetrifcher  Sßilbung  (tnter 
einanber  gelegen  ftnb 2). 

Die  Seit,  in  ber  bie  SBtlbung  unb  (J  ntwtcf  elung  ber  @e» 
fchlechtöorgane  bor  ftch  geht,  tfl  in  ben  einjelncn  Sthtergrnp* 
pen  aufierorbentlich  »erfd;teben.  93et  ben  ©äugethteren  fällt  flc 
tn  bie  erfte  #älfte  beö  ftötaltebend  (bei  ben  menfehftchen  ömbrponen  geigt 
ftch  bie  erfte  3lnlage  berfelben  in  ber  fechten  ©oche,  bie  erfJe  ©pur  ber  ge» 
fcblechtlichen  X)ijferenjirung  im  oierten  sJD?onat) ,  bei  ten  Sögeln  unb  be« 
frbuppten  Amphibien  etwaö  fpäter.  Die  übrigen  tyitxc  bleiben  faft  ohne 
8tt#tto|ttte  (eine  folche  bilben  namentlich  bie  ©alpen,  bie  bereit«  bei  ihrer 
©eburt  einen  ooflftänbig  entwickelten  weiblichen  Apparat  mit  einem  feint* 
fähigen  (St  beftfcen)  »iel  länger  gefchlechtöloö.  3h"  ©cnerattonöorgane  btl* 
ben  ftch  erfl  nach  ber  ©eburt,  früher  ober  fpäter  wät)rcnb  bed  freien  Sebent?, 


l)  3n  früherer  3ett  ^ielt  man  biefe  3roitterbrfife,  wie  befannt,  gero&bnttd)  nur  für 
ben  ^»oben-  XI6  (Sierflocf  beutete  man  bann  ein  brüjTgeä  2(nban()g^ebi(be  bei 
meibltd)en  8eitungöapparateS ,  bie  fogenannte  fluttet ober  (Simcifibrufe.  S3al- 
namentlia)  9t.  SB  a  an  er  in  ben  ÄbbanMungen  ber  SRündjener  Xfabemie.  93b.  II. 
1837  SS.  561  unb      QÄecf  el  in  SNÜUer'S  Ära)to.  1844.  6.  484. 

«)  Die  genettfeben  S3orgdnge,  auf  bie  un«  bie  morpbologifebe  Xnalofe  ber  3n»itter: 
organe  Anführt,  ftnb  im  SBefentlicben  biefetben,  bie  nur  ^robucrion  oerfebiebener 
Organe  auö  homologen  Zweiten  aud)  fonfl  unenbttd)  oft  bei  äderen  (unb  9>flan^ 
jen)  in  Xnmenbung  gebogen  ftnb.  gür  bie  tefetere  JBiJbungömeife  gilt  btefeö  nod) 
mehr,  aU  für  bie  erftere.  93tr  tönnen  beähalb  aud)  ®teenflrup  unm6g(id) 
9?ed)t  geben,  menn  er  (a.  a.  D.  ©.  13)  behauptet,  ba&  bie  8ebre  oom  Germar 
Pbrobitiemuö  mit  ben  gunbamentalfa&en  ber  ?Dtorphologie  unoeretnbar  fei. 
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nachbem  bie  übrigen  Organe  fchon  längfl  entmicfelt  unb  in  aBirffamfett  ge- 
treten ftnb.  33ei  ben  jungen  9läupchcn  oergehen  mehrere  SBocben,  beoor  bte 
ciftca  Slnbeutungen  beö  ©efchlechtöapparateö  ftd?  jetgen  unb  Wlouatt,  beoor 
btefelben  in  ber  Ickten  3eit  beö  i'aroenlebcnö  ober  erft  wät)renb  beö  ^up- 
penfchlafed  ibre  oofle  (Sntmtcfelung  erretten.  Unter  ben  lar.gfam  maä)fen- 
ben  SCrten  fdteint  eö  fogar  manche  formen  ju  geben,  bie  o^brclaiig  ohne 
Spur  ber  ©efchlechtöorgane  leben. 

c)  Ucber  bte  Urfacrjen,  meldje  baö  ©cfchledjt  beftimmen. 

2Bir  ^aben  gelegentlich  fct)on  mehrfach  barauf  Anbeuten  muffen,  bafj  bie 
treib  tuten  Organe  fid)  in  ber  SRegel,  unb  namentlich  bei  ben  heberen  2  bie- 
ten, meit  mel;r  an  bie  primittoe  ©Übung  anfälligen,  alö  bte  männlichen. 
(Jö  ift  ta£  ein  5$erhältnifj,  baö  fct)on  fett  ben  erften  Unterfucijungen  über  bie 
SBilbungögefdnchte  ber  ©enitalien  befannt  ift,  baö  etne3eitlang  fogar  ju  ber 
Zunahme  \\\  berechtigen  festen ,  alö  feien  ade  3nbioibuen  im  Anfang  treib« 
liefen  ©efa)lechteö  (9tof enmüller,  $r.  Üftecfel,  £tebemann,  SHatn« 
utile  u.  unb  bie  fpäteren  männlichen  Organe  erft  aHmalig  burch  eine 
treuere  unb  höhere  Sntmicfclung  auö  ben  toetbltc^cn  hervorgegangen.  ü)?it 
bemfelben  fechte  ^ättc  man  freilich  auch  behaupten  fonnen,  baf  baö  gemein» 
fchaftltche  ©efchlecht  ber  dmbroonen  im  Anfang  baö  männliche  fei  unb  bafj 
bie  weiblichen  Xheilc  burch  Söilbungöhcmmung  auö  ben  männlichen  entftäuben. 
2Bir  gefteben  c<?  aber  offen,  bafj  mir  tiefe  Snftchtcn  feinedmegö  billigen  fön« 
neu,  baf  mir  vre t er  bie  iretblubcn  3nbioibuen  für  oerfümmerte  Männchen, 
noch  bte  männlichen  3nbioibnen  für  meiter  entmicfelte  SBeibchen  anfehen. 
2Bir  motten  nicht  miet  erholen ,  maö  mir  fchon  oben  bei  (Gelegenheit  ber 
äufjeren  ©efchlcchtöuntcrfchiebe  hierüber  bemerft  f)abtn.  Slber  baö  muffen 
»tr  nochraalö  h«borhebcn,  bafj  bie  25ilbungögefchichte  ber  ©enitalien  unö 
hinreichenb  jeigt,  mie  bie  genetifchen  Vorgänge  ber  ©ilbungöhemmung  unb 
gortbtlbung  bei  ber  (Sntmicfelung  ber  betberiet  ©efchlechtöorgane  überall, 
menn  auch  bietleicht  in  einem  verfrbiebenen  ©rate,  neben  unb  miteinanber 
auftreten.  Tie  rcciblubcn  Jbcile  entücltcn  eben  fo  menig  burch  ein  auö* 
fcbliefjlicheö  fteftyaltcn  ber  brtmitioen  fterm,  mie  bie  männlichen  burch  eine 
auefa)liefj liehe  äßeiterbilbung  berfelben. 

2luf  ber  anberen  ©ette  tonnen  mir  tnbeffen  auch  »"h*  *>ie  Annahme 
(»on  <£aruö,  9lath?e,  SBurbach,  ©tecnflrup  u.  8t.)  theilen,  bafj  trofc 
oder  formellen  Ucbereinfh'mmung  ber  ©enitalien  fchon  bom  Anfange  an  ber 
(Jmbroo  baö  fpätere  ©efrMecbt  beftfce,  bafj  baö ©efchlecht  »etmaö  llrfprünglt* 
cheö  unb  bem  Sbicre  ^nnemohnenbeö  fei,  melrbcö  oon  bem  erflen  2Cugenblicfe 
bcö^hiereö  mit  tiefem  entfiele  unb  in  baffelbe  hinctnmachfe«  (©teenftrub , 
über  baö  93orfommen  beö  £crmaphrobitiömuö  11).  (£ö  ift  baö  eine 
Behauptung,  bie  auf  baö  3nntgfte  mit  ber  naturphilofophifchen  Sebre  bon 
bem  ©egenfafce  ber  ©efchlechter  jufammenhängt,  bie  mir  oben  (©.  743)  be- 
fämpft  haben,  mit  einer  Sehre,  nach  melier  ber  ©enerationöapparat  fetneö» 
megö  ber  primäre  <Bi$  beö  ©efcbienMcö  fei,  fonbern  nur  bie  (Stelle,  an  ber 
fich  ber  ©cfchlcchtöcharatter,  ber  ben  ganzen  Körper  biö  in  bie  flcinfien 
Zueilt  hinein  burchbrtnge  unb  beherrfchc,  am  beutlichflen  fich  rcflcctirenb 
auöfpreche. 

fflir  mögen  immerhin  angeben ,  baf  ber  äcim  bereitö  bon  Anfang  an 
gemiffe  33ebingungcn  für  bie  Sntmicfelung  beö  fpäteren  metblichen  ober 
männlichen  ©efchlechteö  enthalte,  allein  bamit  ifi  natürlich  noch  feineömcgö 
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gefagt,  baf  er  bereitö  oon  »nfang  an  nur  meiblich  ober  männlich  fei,  ja 
nia)t  einmal,  baf  jene  Bebingungen  otle  bie  einzelnen  Momente  umfaffen, 
bie  ben  (Jmbrpo  $u  einem  befliramten  ©efchlechte  beterminiren. 

Bei  unbefangener  (Srmägung  ber  Berhältniffe  bleibt  für  und  feine  an» 
bere  Sinnahme,  all  baf  (n>ie  Stcfermann,  0.  ©t.  £ilaire,  ©erreö, 
#ome,  3-  3)2  ü  Her,  Hobelt  n.  9.  fd?c>n  früher  aucgcfprorfjcn  hflben) 
ber(£mbrpo  im  Anfang  ein  ©tabium  b  c  r  g  cf  ä)  l  c  d;  1 1 i  tt  t  n  3  n» 
bifferenj  turc^lcbc,  tnbemermitben(5Iementenbetber®e- 
fa)lechter  aua)  bie  3»ögli(^feit  ber  ©efchlechtöentmicf  elung 
naa)  biefer  ober  jener  Stiftung  f?m  befifce. 
'  lieber  bie  Urfachen,  bie  baö  ®efü)lecht  beflimmen,  miffen  mir 
biß  jefct  freilich  faum  irgenb  etmaö  6ta)ered.  3n  früherer  3*i*  glaubte  man 
(unb  biefe  2lnfi$t  finben  mir  fa)on  bei  Jöippofrateö  unb  ©alen),  baf 
bie  Sibftammung  beä  (Jmbrpo  auö  ber  einen  unb  anberen  fteimbrüfe  fcetin- 
genb  auf  baö  ©efchleajt  beffelben  injluire,  baf  ber  linfe  ierfteef  ober  $oben 
bie  Heime  ber  meiblich  en  Wacfcf  omntcit ,  ber  rechte  bagegen  bie  R  et  nie  ber 
männlichen  enthalte.  Sflan  glaubte  fta)  fogar  fepon  im  Befifce  ber  «Drittel, 
naa)  SBittfur  baö  ®efa)lea)t  ber  Gmbrponen  ju  beftimmen.  8lüein  mit  9?ea)t 
ftub  tiefe  Behauptungen  gegenwärtig  mohl  gan*  allgemein  alö  unbegrünbet 
oerroorfen.  <jö  giebt  gasreiche  Beifpiele,  mo  grauen  unb  Scanner  mit  nur 
einer  ffeimbrüfe  Hinter  oerfajiebenen  (Defa)lea)teö  erzeugt  baben.  (33gl.  bie 
3ufammenfiettungen  bei  II  aller,  Elem.  phjsiol.  T.  VIII.  p.  97  unb  bei 
Bürbach  a.  a.  O.  2b.  1.  ©.  586.  3)affelbe  9iefultat  erhielt  Bifd;off, 
mie  er  mir  mitgeteilt  hat,  in  einer  Sfeihe  oon  Berfua)en,  bie  er  &ur  CErle- 
bigung  biefer  grage  bura)  Srftirpation  ber  einen  Äeimbräfe  bei  SKeerfehmein- 
a)en  unb  anberen  <$äugetyieren  anjtedte.) 

3ft  ber  Gmbrpo  einec  Sth«ere6  nun  aber  mirflich,  mic  mir  behaupten, 
in  ber  erften  3ett  feineö  Sebenö  ohne  bcfhmmteö  @efa;Ieeht,  fo  fönnen  eö 
nur  äufere  Berhältniffe  fein,  bie  beufelben.burü)  ihren  (Jinfluf  auf 
bie  ©enerationöorgane  fpäter  gu  einem  männlichen  ober  meiblta)en  3nbtr>t- 
buum  gehalten.  ÜDie  gefa)lea)tlia)e  Snimicfelung  ber  fteime  muf  in  tiefem 
ftaüt  unter  benfclben  Umflänben  aua)  beftänbig  ju  bemfelben  9?efultate  hin* 
fuhren.  £ö  ergiebt  fta)  hictauö  eine  9tf  ögliehfeit,  bie  SSahrheit  unfern  Be- 
hauptung auf  erperimenteü*em2Bege  ju  prüfen,  obgleich  eö  immerhin  mit  ben 
gröften  6a)mierigfeiten  oerbunben  fein  mag,  bie  ©cfammtheit  ber  äufereu 
&erhältnif[e  bergejialt  ju  beherrfchen,  baf  biefelben  auf  eine  gemtffe  Stenge 
oon  Reimen  in  PöOig  übereinfhmmenber  SBeife  einmirfen. 

3n  ber  2: bat  eriftiren  nun  auch  eine  Singahl  oon  Berfuchen,  bie  mohl 
geeignet  fein  möchten,  unfere Behauptung  $u  frühen.  SWerbingö  beziehen  fta) 
biefelben  junäa)ft  nur  auf  bie  jmeigcfchlechtliehen  fangen,  bei  benen  bie  Schmie- 
rigfeiteu  berartiger  (Jrpertmente  ungleich  geringer  ftnb,  alö  bei  ben  Bieren, 
aflcinjpir  fehen  reineu  ©runb,  ber  unö  perhinbern  fönnte,  bie  JRefultate 
berfelben  aua)  für  bie  lederen  unb  felbjt  für  bie  ^äd^ften  Shierformen  \n 
permerthen.  Die  erften  Slnceutungen  über  ben  Sinfluf  ber  äuf eren  93er- 
hältniffe  auf  bie  ®efa)lechtöentmicfelung  t er  ^fianjen  ftnben  mir  bei  ftnight, 
ber  bie  Beobachtung  machte,  baf  Helenen  unb  ©urfen  bei  hoher  Sempera« 
tur  nur  männliche,  im  anberen  $aQe  bagegen  nur  rocibüdjc  iölütben  trugen. 
2)te  intereffanten  SSerfuche  oon  «Wauj  (glora  ober  9legenöb.  bot.  3tg.  S3b. 
II.  Beilage  9?r.4  unb  (£orrefponbenjbl.  beö  mürtemb.  lanbmirthfchaftl.  iBer- 
eineö  Bo.  1.)  haben  btefeö  fpäterhin  jur  ©emif  heit  erhoben.  Obgleich  bie 
8amen  biöcifcher  Oemächfe  in  ihrer  Bilbung  gemiffeSSerfchiebenheiten  befiften, 

^anbwörterb.  b.  VO^oto«.  «6.  IV.  4« 
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oermöge  beren  fte  ftä)  leichter  ju  männlirfjen  ober  metSTtc^ett  ^(lanjen  tnU 
toidtln,  fo  ifl  biefeö  borh  in  einem  fo  höh«  ®rabe  »on  ben  auf  er«  Um* 
[tauten  abhängig,  baß  fid)  [egar  noeb  bei  ben  Mübenben  $flanjen  eine  Um* 
wanblung  ber  ©efd)lechter  herroorufen  läßt.  2)urcb  SBärme,  Sta)t  unb  fcro* 
denken  wirb  bie  S  ntroief clung  bcö  männlichen  <3efd)lcd)te(S ,  bureb  (Blatten, 
geuchttgfeit  unb  Düngung  bagegen  bie  beö  meibltcben  befördert. 

Obgleich  nun  biefe93erfu$e,  wie  gefagt,  fieb,  bto  je$t  nur  auf  tte  ^ffan= 
jenweit  befd)ränfen,  fo  giebt  eö  boeb,  auch  für  bie  £btcre  eine  2injabJ  oen 
2|>otfaa>en,  bie  ouf  biefelbe  abhängigfeit  ber  ©efchlechtöentwicfelnng  hinbeu* 
ten.   So  wtffen  wir  »on  mannen  fchwerfäCUgen  nlaroen ,  namentlich 

»on  gewiffen  Raupen  auö  bem  ©enuö  Psrche  (»gl.  3»nf*n»©ommer, 
©ermar'ö  sH2agaj.  Jb.  1.  <5.  31),  au 6  »on  einigen  Goccuclar»cn  (narfj 
».  ^epben'ö  mir  munbliä)  mitgeteilten  ^Beobachtungen),  bof  fla)  biefelben 
an  befh'mmten  $utter»lä$en  auöf^Iicfltcb  ju  weiblichen,  an  anberen  auö« 
fcblicßiicf)  ju  männlichen  Spieren  auöbilben.  Die  ©ienenfönigin  »erteilt 
ihre  Sier  gleichmäßig  über  bie  ^dlcn  it)reö  ©toefeö ,  unb  boa)  entwicfcln 
ftch  in  gemiffen  3«ßen  nur  weibliche  (Arbeiter),  in  anberen  nnr  männltdjc  3»* 
bioibucn  (Drohnen).  Cbenfo  ifi  eö  berannt,  baß  bie  einzelnen  ju  fogenann* 
icn  St^terfldcfen  unter  ftä)  »erbunbenen  3nfc»»»buen  ber  Colonen  u.  a.  (mit 
nur  wenigen  Äuönahmen)  beffelben  ©cfeblecbteö  finb.  (Sin  ©leicheö  gilt  für 
bie  Doppelmißgeburten  (Meckel,  de  daplicit.  monst.  p.  21)  nnb  biejeni* 
gen  3n>'flinGcf  *IC  0011  benfelben  (flauten  umfchloffen  finb  (Kürschner, 
de  gemellis  eorumque  partu  dissert.  p.  18),  bie  nlfo  auf  bemfelben  Xotfer 
entfteben  unb  gemeinfehaftlich  crnäbrt  werben. 

3n  allen  biefen  Ratten  haben  mir  eö  mit  ©efüjöpfen  ju  t^un,  beren 
©Übung  unb  Gntwicfelung  unter  gleiten  äußeren  93erhältuiffen  »or  fleh  geht, 
wie  mir  eö  nach  unferer  Hnficht  für  foldje  3nbi»ibnen  alö  nothwenbig  be- 
zeichnet ^aben ,  beren  ©efchlechtöorganc  fich  nad)  berfelben  9lid>tung  entot« 
efefn  feilen.  (Sin  groß cö  ®ewiä)t  glauben  mir  hierbei  namentlich  auf  bte 
9cutritionö»orgänge  legen  ju  bürfen,  auf  bie  ja  fcefanntlich  bie  gange  Sftenge 
ber  äußeren  tfebenöoerhältnifie  fafl  ebne  ftuönafjme  jurüefwirft.  Die  ©eob» 
Ortungen  »on  SWauj  werben  faum  eine  anbere  Deutung  gulaffen:  Eicht 
unb  SBärme,  §euct)tigfeit  unb  Düngung  finb  ja  befanntltch  gerabe  biejenigen 
Momente,  »on  benen  ©aehöthum  unb  Ernährung  ber  $jfanjen  fe^r  »efent» 
li$  benimmt  mirb.  Daß  bie  <ErnQ$rungöort  au(|  bei  ben  i^ieren  auf  bie 
(Sntmtcfelung  ber  ©ef(^(ed>töorgane  in  bo$em  ©rate  t'nfluirt,  banon  liefert 
unö  bte  befannte  (t>on  6ct)ira$  unb  $uber  juerfl  beobachtete)  £$atfa$c 
einen  fprect)enben  ©emeiö,  baß  bie  fogenannten  Hrbetterinnen  ber  ©ienen 
bei  fümmerfict)er  9?a^rung  aufmaa)fen  unb  naä)  ©elieben  in  anögebilbete 
Sßetbchen  oerwanbelt  merben  fönnen,  wenn  bieCier  ober  jungen  ?ar»en  ber* 
felben  mit  ber  tftafcrung  ber  fogenannten  Königinnen  gefüttert  werben1). 
(Sine  ähnliche  SJeiie&nng  gu  ber  (Ernährung  »errät^  eö,  wenn  wir  beobac^* 
ten  (Runter),  baß  oon  männlichen  3wiaingöfälbern  —  bie  ffuh  gebiert  be- 
fanntlich  in  ber  9?egel  nur  ein  Suvqc*  —  baö  eine  fe$r  häufig  mit  unoofl- 
fommenen,  abnorm  entmicfelten  ©efchlechtöorganen  anögeßattet  ift. 

Slflcrtinaä  wirb  man  unö  ^»cr  »tefleiebt  entgegnen,  baö  bie  mehrgebären« 
ben  tyiert  fehr  gewöhnlich  in  bemfelben  Sßurfe  3nbioibnen  oerfchiebenen 
©efchlechtcö  jur  SBelt  bringen,  waö  nach  unferer  Hnfta)t  nicht  ber  fein 


2?al.  bifrbei  bte  BcmerFungen  oon  Sta&eburg,  in  ben  Nov.  Act.  Nat.  Cur. 
Vol.  XVI.  P.  L  p.  632  ff. 
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bürfe,  ba  biefe  boch  alte  au«J  bemfclben  mütterlichen  SMute  ernät)rt  »erben. 
2Öenn  wir  bagegen  aber  bebenfen,  baf  biefe  Sfachfommen  au«?  oerfchiebenen 
Orient  ftch  entwiefefn,  baf  ftc  it)re  befonberen  9?utrition«3apparate  beftyen,  fo 
fthwinbet,  glaube  ich,  ba«3  ®en>ta)t  biefe*  (Einwurfe«?.  £ie  tfoltrtc  unb  fclb- 
jtänbige  (Jntwicfefung  berfclben  inooloirt  ftt)on  ohne  2Beitere«?  bie  Üflögfich* 
feit  einer  »ergebenen  SrnährungGweife.  UeberbietJ  bürfen  wir  auet)  nia)t 
auf  er  Seht  tajfen,  baf  bei  ben  ©eburten  jener  S£t)iere  bie  Onbioibuen  becJ 
einen  ©efcfyledjtec?  an  3at)f  weh*  fetten  —  wie  ec?  fc^eint  fogar  gewöhn* 
lieh  —  auffaflenb  nberwiegenb  ftnb. 

Obgleich  wir  e«3  nach  aßen  biefen  Erfahrungen  nun  atö  fehr  wahr- 
feheinlich  betrachten  bürfen,  baf  bie  (Defchfechtöentwicfefang  in  einem  twh<"n 
©rabe  oon  gewiffen  3$efonberheiten  ber  nutritiven  Vorgänge  befh'mmt 'werbe, 
fo  muffen  wir  boch  immerhin  jugeben,  baf  bamtt  im  ©runbe  genommen  nur 
wenig  gewonnen  ijfc  2ßir  wiffen  nicht,  worin  jene  93efonbert)eiten  befte* 
ben,  unb  fonnen  natürlich  noch  oiel  weniger  baran  benfen,  ben  mechanifa)cn 
Sinfluf  bcrfelben  auf  bie  ©eftaftung  ber  Grntwirfelungöerfcheinungen  einer 
weiteren  Slnalofe  ju  unterwerfen  2). 

Unter  ben  zahlreichen  unb  mannigfachen  Momenten,  burch  weldje  bie  (St» 
nährung  unb  (Sntwicfetung  bet)(£mbroo  bejtimmt  wirb,fteht  natürlich  bie  3n* 
btoibualitätberüÄutter  obenan.  ^nöbefonbere  gilt  biefeö  für  alle  bieje« 
nigen  ©efehopfe,  bie  bid  jur  oöttigen  Keife  oper  boch  wenigjtenö  bic3  jur  2tuöbit- 
bung  ber  ©efchfethtöorgane  im  mütterlichen  flörper  Stufenthalt  unb  Nahrung 
finben,  namentlich  alfo  für  bie  ©äugethiere.  $n  ben  übrigen  formen,  bie 
fchon  früher  in  eine  felbflänbige  SBejiehung  ju  ber  Slufenwelt  treten,  wirb 
ber  (Jinfluf  bc«3  3)?utterthierec3  bagegen,  wie  überhaupt  auf  bie  ganje  (£nt* 
wiclelung,  fo  auch  befonbcrS  auf  bie  ber  ©efchlechtöorgane  fonber  3weifel 
weit  geringer  auöfaflen.  ©otehe  ftormen  werben  ftch  wefentlich  eben  fo  »er* 
halten,  wie  bie  getrenntgefchlechtlichcn  ^flanjen.  £>ie  Sntwicfefung  beö  @c< 
fehteebteö  wirb  auch  bei  ihnen  wohl  oorjugöweife  bon  gewiffen  birecten  äuße- 
ren Einwirfungen  abhängen.  SBir  fönnen  babei  übrigen«?  immerhin  gugeben, 
baf  biefelben  oon  ©eiten  ihrer  Butter  oietteicht  eine  gewiffe  ^räbiöpofitton 
für  ba«J  eine  ober  anbere  ©efölccht  überfommen  haben  3).  ©o  ijt  e«3  ja  auch 


')  Joigenbe  ffieobadjtungen  am  ^unbe  m&gen  biefeö  bfroeifen.  Unter 
10  3ungen  waren  7  mannlidje  3  wetblidje 

4     •  »     1      »       3  * 

7     -  »     5      »  2 

6  >  »3«       3  > 

7  »  .     3      »  4 

8  »  D     4      •       4  » 

3       »  0       0         »  3  » 

■)  »irb  (StaftY«  3eitfd)rift  für  Xntbropologie  1824.  £fft  2)  bat  —  für  ben  SKem 
fa>n  —  bie  SBefauptung  aufgeteilt,  baf  ba*  ©efdjledjt  beö  Gmbrpo  oon  ber  <5nt« 
wictelung  ber  über  unb  unter  bem  3werd)fell  aelegenen  JC6rperbiifte  obbÄnge,  ba§ 
bei  ben  minnlichen  grüebten  bie  bilbrnbe  Sb&tigfeit  ftd)  mebr  naef)  brm  Jffopfc 
unb  ber  ©ruft,  bei  ben  »eiblidjen  bagegen  mebr  nad)  bem  Unterleibc  f)impenbe. 
SDir  brausen  faum  ju  bemerfen,  bog  mir  biefe  Xnnabme  (bie  fd)on  ton  9?atr> f  e 
in  ben  Xb&anblungen  sur  JBilbung«gffü)icb,te  I.  ©.  83  beteueret  ift)  nid)t  im  ®e-. 
ringftra  tbjrilen  (6nnen. 

■)  ©o  folfen  fiö)  j.  JB.  bie  Crier,  auö  benen  bie  »eibti*en  9ta6bornfäffr,  Xmeifen  u. 
a.  b^roorlemmen,  fd)on  on  ibrer  betricb,«ld)eren  ©r6fe  etfennen  laffen.  8al. 
Xivbx)  unb  ©pence,  Sntomol.  2h  ©•  W.  Äud)  bei  ben v&übnerf iern  bat 
man  nacb  ber  fjorm  unb  ©r6§e  auf  ba«  ©efd)Ied>t  beß  fpäteren  Spiere«  iutuef-- 
föUepen  wotten,  inbeffen  (nach  ©urbad))  mit  Unreajt. 
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bei  ben  btöctfchen  ^ftonjen,  bei  benen  man  jum  Zfyit  fö)on  in  bem  3ttfanfce 
bed  fogenannten  ©amenforneö,  xoit  mir  oben  erwähnten  (an  ©röfje,  ®mity  unb 
$orm),  batf  fpätere  ©efdjlecht  erfennen  fann,  obgleich  biefeö  ftch  nur  unter 
ben  entfpredjenben  äuferen  Bebingungen  in  ber  oorgejetchneten  ffieife  ent- 
nadelt. 

Daf  bte  ^nbiotbualität  ber  üftutter  unb  befonberc*  ba$  Blter  berfelben 
auf  baö  (^cfd)Iccf)t  ber  ^ad)!ommen  einen  (Jinflu^  habe,  iß  eine  alte  SWei« 
nung,  bte  auch  in  ber  tyat  bur$  jahlretche  Beobachtungen  aufcer  3^cifcl 
gefegt  tt)irb  (Girou  de  Buzareingues,  Ann.  des  scienc.  natur.  1825. 
T.  V.  p.  21 ,  £ofa<f  er,  über  bte  $tgenfchaften,  mel^e  ftch  »on  ben  Altern 
auf  bte  9?aa)?ontmen  »ererben,  ©.  44).  ©o  fanb  |.B.  ÜÄorel  be  Sinbe* 
(Suite  des  observat.  sur  la  monte.  Paris  1814.  p.  34)  bei  ben  ©trafen,  bei 
benen,  wie  überhaupt  bei  a0en  graöfreffenben  £auöti)ieren,  bie  3<*&1  ber 
männlichen  unb  weiblichen  ©ebnrten  im  ©anjen  (nad>  Z^acr,  2ßeber, 
£  artmann)  jtemlich  gleich  ifl,  nach  bem  verriebenen  HUer  ber  Butter 
folgenbe  Üßerhältniffe: 

Beobachtungen  oom  %a$Tt  1812. 

v    cm  ÜKännliche       SBeiMicfce  Relative« 

alter  ber  Butter.  ^fl(^fommen.   frommen.  Berhältni&. 

21/»  %a$r  33  27  122  :  100 

4  Vi    "  24  24  100  :  100 

6V,    »  18  13  134  :  100 

Beobachtungen  com  3a$re  1813. 

2»/i    •  13  8  162  :  100 

41/,    »  20  21  95  :  100 

71/,    »  10  7  143  :  100 

©et)r  ähnliche  9?efuttate  erhielt  £ofacfer  burch  tabellarifche  3nfam« 
menfteQuna,  oon  2U00  ©eburten  (nach  bem  Tübinger  gamilienregijhr)  für 
ben  <D?enfc$en,  bei  bem  baö  burc^fc^ntttltc^e  Berhältnif  ber  männlichen  unb 
weiblichen  ©eburten  =  105  :  100  i(t. 

• 

«ff*    k    cm  Männliche  ffietbltche  SRelattoeö 

?Uter  ber  Butter.  wafymmn,  g^a^fornmen.  Berhältni$. 

16  —  26  3a$r  199  164  |2i  .  100 

26  —  36     »  531  525  101  :  100 

36  —  46    »  299  268  111:100 

2Baö  au<J  ben  voran  jtehenben  Beobachtungen  in  überjeugenber  SBeife 
hervorgeht,  if*  bte  tyatfaty,  bafj  bie  ©äugethierc  tn  ihrer  3«8™b  un*  »TO 
2llter  mehr  männliche  3unge  gebären,  ald  jur  3«t  ber  bcdjjten  ffraft  unb 
9flctfe,  in  welcher  ftch  bie  9?achfommen  verriebenen  ©efchlechteö  ber  3<*hl 
nad)  baö  (Bleich gemixt  b alten.  Um  tiefe  (jrfcheinungen  in  ihrer  caufalen 
Berfnüpfung  aufjufaffen ,  fehlen  uncJ  aber  noch  alle  2lngrifföpunfte.  ÜRan 
tonnte  vielleicht  oermuthen,  bajj  bte  quantitativen  Ber&ältntffe  ber  Ernährung 
babet  in  Betracht  fommen,  jumal  auch  ©trou  beobachtet  $abtn  »itt,  ba| 
bie  £auöthiere  bei  üppiger  Nahrung  unb  ffiuhe  mehr  weiblich*  3unge  erjeu* 
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gen,  bei  größerer  Slnffrengung  unb  färglicher  Wahrung  bagegen  mehr  männ- 
liche. <Jö  liefen  ftch  felbft  noch  »tele  anbere  fchatfadjen  hinzufügen,  bte  für 
eine  fold>e  Sermuthung  $u  fprecfcen  feinen,  auf  ber  einen  ©eite  baö  lieber* 
gewicht  ber  männlichen  ©eburten  bei  ben  SWena geriefteren  (G.  Si.  Hi- 
lairc,  Ann.  des  scienc. nat.  1839.  T.  XII.  p.174),  bei  befonberö  fruchtbaren 
2B  eibern  (Bürbach,  a.  a.  O.  Zb.  L  @.  589),  auf  bem  Üanbe,  wo  bie 
ftrucbtbarfrtt  überhaupt  qrefrer  ift  alö  t'n  ben  ©tobten  (93 urb ad),  a.  a.  £). 
Z$.  L  ©.  592),  bei  flKefcrgeburten  (£.  üttecfel  in  WüUtv1*  Hreh-  1850. 
6.  235),  auf  ber  anberen  ©eite  bat?  Ueberge»icht  ber  »eiblichen  ©eburten 
unter  ben  außerehelichen  Äinbern  (Bürbach  a.  a.  £>.  6.  591),  bei  ben  po- 
logaraifchen  23ölfern  (©<$nurrer,  geographifche  ftofologte  ©.  91),  in  ga- 
brif orten  (Girou,  I.  c.  p.  403)  u.  f.  n>. ;  allein  trofcbem  tonnen  wir  unö 
nicht  entfchliefen,  biefer  £opothefe  ohne  äßeiterce?  bcijufh'mmen.  ©elbft  bie 
unzweifelhafte  2 batfacbe,  baf?  bie  Königinnen  unter  ben  Lienen  ju  ihrer  Qtxt» 
witfelung  eine  reichlichere  Nahrung  oerlangen,  afo  bie  Frohnen,  tonnte  mög- 
licher ©eife  immer  noch  etne  anbere  Deutung  julaffen.  ©o  lange  wir  bie 
fcntwicfelungtfoorgänge  überhaupt  nur  nach  ftw*  Phänomenologie  rennen, 
muffen  mir  auf  jebe  »eitere  Srflärung  biefer  fchatfachen  noch  SSerjicht  leiflen. 

©ir  X)aUn  oorhin  gefehen,  baf?  bie  ©äugethiere  in  ihrer  3n<J«rt>  ««* 
gleich  mehr  männliche  SRachfommen  gebären,  aU  währenb  ber  (Julminationö* 
periobe  ibred  bebend  .(Sine  Jüiörabme  machen  hier  aber  bie  (Jrjtgeburten,  in 
ben cn  bie  weiblichen  Üftacbfommen  febr  beträchtlich  o ermatten.  SRach  sD?orel 
be  SSinbe1  gebaren  bie  SrfHingöfchafe  feiner  £eerbe,  bie  wir  betfhalb  au$ 
oben  nnberucfjtchtigt  gelaffen  hoben: 

1812  .    .    13  männliche,   23  weibliche  Lämmer, 

1813  .   .    14       »  25 

atfo  in  bem  SBerhältniffe  =  56  :  100.  93ei  bem  $?enfchen  fanb  23uef 
(Oflagaj.  ber  gef.  £eilfunbe  »on  ©erfon  unb  3uliutf  XV.  ©.  602)  in  100  Fa- 
milien 35  männliche  unb  65  weibliche  Srjtgeburten ,  alfo  naheju  baffclbe 
»erhältnif,  =  53  :  100. 

Süßer  bem  Stlter  ber  üttutter  fcheint  aber  auch  baö  M  Saterö  oon  G?tn- 
ffuß  auf  bat?  ©efchlecht  bet?  ßinbe*  ju  fein.  9?ach  ben  3ufammenfteaungen 
»on  £ofacfer  ergeben  fich  ^icrüf>cr  folgenbe  töejultate: 

<m  w  .  «  .  «Wännliche  ©eibliche  SRelatioec? 
Älter  beö  SBaterö.  ^achfommen.   gcachfommen.  Serhältnif. 

A.  ©eim  ©chafboef. 

i  3ahr  18  15        120   i  100 

3Va  »  20  23        80,6  :  100 

5V,  »  25  14        178    :  100 

B.  ©etm  «Kanne. 

24  —  36  3a$r  599  599       100    :  100 

36  —  48   »  364  319       110,9  :  100 

48  »  u.  barüber  66  33       200    :  100 

Sebenfaflö  geht  h»«aufl  fo»teI  heroor,  baf*  im  i)öi)txtti  Hlter  ber  Sätet 
unoerhältnifimäfig  mehr  SRachfommen  männlichen  ©efchlech«  gejeugt  »erben. 
Ob  man  barau«  aber  abnehmen  fönne,  baf  ältere  Säter  ihren  «Mfornmen 
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eine  getüiffe  ^>rabi'öpofttion  für  tyx  eigeneö  ®eföle($t  übertragen,  möchte  »lei- 
tetet noo)  zweifelhaft  fein. 

23eriicffi(tytigen  roir  btc  3a^renüer^altntffe  ber  mannten  unb  meibft^en 
©eburten  narf)  ijjrer  23ejief>ung  $u  bem  Eebentfatter  better  eitern,  fo  finben 
mir  nad)  ben  3ufanunenfteflungen  oon#ofacfer  (auö  386  (5$en)  gofgenbe*: 


Hilter  ber  Butter,    beö  Saterö.    ßnaben.    üttäbdjen.   Helot.  93erl>ättnif. 


16  —  26  3a$r 

24  —  36  3a^r 

175 

150 

116,6  :  100 

16  —  26  •> 

36  —  48  » 

23 

13 

176,9  :  100 

16  —  26  » 

48  —  60  ». 

1 

1 

26  —  36  ». 

24  —  36  »» 

361 

383 

94,2  :  100 

26  —  36  » 

36  —  48  » 

151 

132 

114,3  :  100 

26—36  » 

48—60  « 

19 

10 

190    :  100 

3G— 46  » 

24-36  >• 

63 

66 

95,4  :  100 

36  -  46  »» 

36  —  48  » 

190 

174 

109,2  :  100 

36  —  46  . 

48  —  60  » 

46 

28 

164,3  :  100 

2lud)  ben Einfluß  ber  relativen  SHtcvörer frfi ieb cn betten  auf  baö  ®ef$fe$t 
ber  Ätnbcr  Kit  man  auf  futifnfdjem  2Bege  natfcjuweifen  »erfudjt.  ©o  »er- 
teilen  jta>  $.  23.  naa)  £ofacfer  (a.  a.  O.  ©.  51)  bie  $äöe  ber  »or^er- 
ge^enben  £abeöe  in  folgenber  2Beife: 

2?ater  junger  alö  Butter  270  Knaben  298  2fläbä)en  =  90,6  :  100 
Eater  eben  fo  alt  70     »  75      »       =    93,3  :  100 

9?atcr  1  —  3  3a$r  alter  190  -  163  »  =  116,5  :  100 
Sparer  3—  6  ».  »  237  »  229  »  =103,4:100 
üBaterö  —  9     »     »        106     »  85      »  =124,7:100 

^ater  9  — 12     •     »       161     »         112      -  =143,7:100 


eine  a^nli^e  3ufammen#etfung  lieferte  ©abler  (Quetelet, 
rhomme  etc.  1.  p.  53)  naa>  ben  ©eft$Ie($ttfregifiern  ber  engliföen  $airö. 

<Sr  fanb: 

SBater  jünger  aU  Butter  122  Knaben  141  2ttäbd>en  =  86  :  100 
SSater  eben  fo  alt  54     >»  57       »      =   94  :  100 

Satcr  1  —  6  3a$r  älter  366  »  353  «  =  103  :  100 
2?ater  6  —  11  »  »  327  h  258  »  =126:100 
3?ater  11—16    »       »        143     »  97       *  =147:100 

2?atcr  über  16    »      »         93     «  57       «      =  1G3  :  100 

©ir  »ollen  unö  aller  »eiteren  ©emerfungen  über  bie  9?efultate  tiefer 
3ufammenjreflungen ,  bie  »irffia;  fcödjft  überrafä)enb  ftnb,  enthalten.  Die 
£fcatfaa;e,  baß  bie  rclatioen  Sltertfoerföteben^eiten  ber  (Slteru  oon  grdfjtem 
<£infhifj  auf  baö  ©ef^lea)t  ber  9?aa)fommen  feien,  »irb  fi<$  ni$t  länger  be- 
zweifeln laffen,  aber  an  eine  »^fiologif^e  (Jrflärung  berfelben  tß  »orerj* 
nod;  ntcf>t  ju  benfen. 

Uebrigentf  ift  baö  Wter  ber  Aftern  mo$l  fct)röerltc^  baö  einzige  Moment, 
auf  baö  eö  bei  ber  ©eft$le$töcntn>i(felung  ber  ilinber  anfommt.  <£ö  tft  nur 
ein  einziger,  mit  leiblicher  ©io)er$eit  befannter  ftaetor,  ber  mit  »telen  an- 
beren  unbefannten,  ober  bo$  menigjtenö  unvereinbaren  (Sröf  en  baö  enbli^e 


«Refultat  befh'mmt,  ber  auch  otetleicht  bei  ben  Säugetieren  einen  $ö$eren 
SGBerth  ^at,  als  fonfh 

Directe  Sinwirfungen  »on  21uj?en,  bie  bei  ben  nieberen  2:^teren  für  baö 
©efd)lecht  mafjgebcnb  fein  mögen,  fönnen  bei  ben  Säugetieren  natürlich 
ntcbt  ftattfinben.  2Bir  weilen  freilief?  nicht  geratest  behaupten,  bajj  bie 
äußeren  23erhältniffe  ^ier  gänjlich  unwirffam  feien,  ober  jebenfallö  fönnen 
fte  ihren  (funluf?  nur  babura)  geltcnb  machen,  baf?  fte  juoörberfl  in  tiefer 
ober  jener  SBeife  befh'mmenb  auf  bie  Mutter  einwirfen.  2Ber  weifi,  ob  bie 
taufenb  3ufättt'8f«ten,  benen  bie  Schwangere  täglich  auSgefefct  ifl,  wirflich  fo 
gang  fpurloS  an  bem  limbrpo  oorüberger)en.  $0$  wir  wollen  unS  nicht 
in  oagen  Serrauthungen  oerlieren,  bie  julefct  nur  auf  baS  ©eflänbnif  unferer 
Unfenntnifj  hinauslaufen  müßten. 

Stögen  nun  aber  bie  Urfad)en,  bie  baS  @efebfecf>t  beftimmen,  immer  tun 
fein,  welche  fte  »öden ,  fo  »iel  ift  jebenfaflö  gewifj ,  baf?  ber  Erfolg  in  ben 
einzelnen  gäflen  auf erorbentlich  wechfelnb  ausfällt,  örtf  giebt  (5  ben,  in  benen 
blofcffnaben,  anbere,  in  benen  blof?  Mäbdjen  erzeugt  werben;  bie  eine  Familie 
jät)It  mehr  Söhne,  bie  jweite  mehr  fcöchter;  an  biefem  Orte  walten  bie 
männlichen,  an  jenem  bie  weiblichen  ©eburten  »or.  fcrofc  aßen  tiefen 
Schwanfungen  ftcüt  fia)  aber  wunberbarer  SBeife  im  großen  ©anjen  eine 
gewijfe  <£onflanj  in  ben  3*Ht«*trf ftftfttfff n  *>cr  Reiben  ©e- 
fehl  echter  heraus,  wie  fic  baS  jebetfmalige  39et>ürfnifr  ber  Erhaltung  für 
bte  einzelnen  £bterarrcn  oerlangt.  3R  b*n  weiften  böseren  Zierformen  ift 
bte  Proportion  ber  beiben  ©efcblecbter  annät)erungCweife  fo  jiemlich  btefelbe l). 
Sfur  einige  pologamifch  lebenbe  Zfyittt  machen  eine  2tuSnat)me,  wie  bie  £üt)» 
neroögcl,  unter  benen  bei  bem  SRebt)ut)n  baS  SBerhältnifj  ber  Männchen  ju 
ben  2Beiba)en  =  3:4,  bei  bem  £auSt)uhn  gar  =  1  :  12  fein  fofl.  »ei 
Asterias  rubens  fanb  ffötlifer  (Beiträge  jur  ftenntnif?  ber  ©efcblechtSoer- 
hältniffe  S.  37)  unter  50  ^nbioibuen  nur  ein  einjtgeS  Männchen  unb  in 
ber  ©ruppe  ber  Stunbwürmer  u.  a.  giebt  eS  Strten ,  bei  benen  bie  Männchen 
noch  febr  oie(  feltener  finb. 

93et  ben  ^i fiten  fallen  bagegen  wentgfrenS  noch  ein  Mal  fo  oiet  Männ- 
chen als  ©eibchen  oorfommen  (»loch,  a.  a.  £).  L  S.  148),  bei  ben  mei- 
nen 3nfecteu,  namentlich  ben  Schmetterlingen,  3  bis  4  Mal  fo  oiet  (Mei- 
ne de  im  9laturforfa)er  53b.  VIII.  S.  138). 

2ßir  brauchen  uns  übrigens  wohl  faum  nach  gewifen  befonberen  Mit- 
teln umtufet)en,  burch  welche  bie  einzelnen  Ungleichheiten  in  ber  GErjeugung 
ber  männlichen  unb  weiblichen  9caä)f ommen  31t  jener  bejtimmten  (Fonftanj  ftd) 
ausgleichen.  £>ie  Watur  berjenigen  Mittel,  welche  überhaupt  jur  ^roburtion 
beö  einen  ober  anberen  ©efchlcchteS  jufamraenwirfen,  wirb  bier  jur  (£r 
tldrung  ooflfommcn  ausreichen,  (iö  ift  baö  fogenannte  ©efe$  ber  großen 
3ahlf  baS  ftch,  wie  befanntlicb,  fo  oielfad)  in  ben  phyftfchen  unb  morali- 
fa)en  Serhältniffen  ber  menfehlichen  ©efeüfchaft,  fo  auch  hier  in  ben  3^«*- 
oerhältniffen  ber  männlichen  unb  weiblichen  tyim  offenbart.  21n  ben  SBer- 
fchiebenheiten  biefer  SatytMexfyaltmftt  bei  ben  einzelnen  Z*erartcn  »«b 
man  feinen  Änftojj  nehmen,  fobalb  man  bebend,  baf  eine  j[ebe  %$itxf oxm 


l)  ©ri  bem  SRcnfcben  fommen  (naä)  ^ufelanb  unb  ®urbacb)  burd)fcbmttlicf>  auf 
100  n?eibi!*e  «eburten  105  männlidp.  9Jad)  »eil  1  na  er  1  unb  Zt  X^iatre 
(Ann.  des  scienc.  mit.  1839.  T.  XII. p.  175)  werben  aud)  bei  ben  pflanjenfrrfTtn« 
ben  ©dugetbieren  etwa«  mebr  männliche  9cad)f ommen  geboren,  bei  ben  8toub* 
rpieren  oagegen  meor  treiDiicne. 
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einen  beftimmten,  mehr  ober  minbet  eng  nmgrönjten  £ebenc?rret*  $at,  bnr 
gewijfe  äußere  Sinwirfungen,  bie  in  btefer  ober  jener  SBetfe  beftimmenb  auf 
bie  (Intwicfelung  beö  ©efc^Ie^teö  influtren,  balb  auöfchliejjt,  balb  auch  in 
oerfebiebenem  ©rabe  guläfjt. 

Sinen  fet)r  überjeugenben  93eweid  für  bte  Slbhängigfeit  ber  Öefälerttc; 
entwicfelung  oon  gewinn  äuferen  Sinwirfungen  liefern  nn€  au*  nod?  bie 
3wittermifjgeburten ,  bie  mitunter  bei  ben  getrenntgefchlechtlichen  Zieren, 
auch  bei  ben  t)öchf*en,  ben  ©äugethieren  nnb  2)?enfd>en,  oorfommen.  SDHl 
ber  Sinnahme  einer  oon  Anfang  an  oorhanbenen  ©efcblechtlicbfeit  läft  ftch 
bie  Sriflenj  berfelben  nicht  oereinigen.  Üflan  hat  freiließ  ^äufig  oerfua)t,  bie 
«Realität  btefer  SWifjbilbung  überhaupt  in  Slbrebe  ju  fleöen,  bei  näherer  s£ru« 
fung  aber  fönnen  trir  nur  fo  oiel  zugeben,  tat?  man  mit  ber  Sinnahme  ber- 
felben früher  attju  freigebig  gemefen  ift.  3«  früherer  3«*  fah  man  faft  in 
jeber  Deformität  ber  ©efcblechtöapparate  eine  3mittermi§bilbnng,  felbjt  ba, 
wo  ftch  biefelbe  oielleicfet  nur  auf  bie  äußeren  X$tiU  erffreefte.  8uü)  bie  ent- 
heben männlichen  Säugetiere  mit  erceffto  enttoief eitern  äBeber'feben  Organe 
(mit  ©<$etbe  unb  Uteruö)  $at  man  mit  Unrecht,  toie  wir  fäon  oben  bemerk 
ten,  alö  wtrfliche  3*oitter  (alö  ftättt  eineö  fogenannten  Hermaphroditismus 
transversalis)  in  Slnfpruch  genommen. 

93on  einem  dritter  oerlangen  mir  mit  ?)fccfct  bie  gleichzeitige  ?lnwcfcn* 
r>ct t  oon  beiberlei  Hetmbrüfen,  oon  tf  icrftccf  unb  #oben,  beren  fpccififrbc  ifta* 
tur  buret)  äße  £ülfömittel  unferer  heutigen  £tagnoftif,  namentlich  auch  burch 
baö  Stfifroffop  aufjer  3»eifel  gefegt  fein  mufj.  2Bäre  baö  überaß  unb  be* 
ftdnbig  gesehen,  fo  würben  h»er  nicht  fo  oiele  unjuoerläffige  unb  oerbächtige 
%&Ue  untergelaufen  fein  (ogl.  unfere  &nmer?un<j  ©.  766.) 

3  a)  fenne  nur  einen  einigen  $aü,  in  bem  bie  gleichzeitige  Slnwefenheit 
oon  beiberlei  Äeimbrüfen  burch  bie  Beobachtung  ber  Sier  unb  ©amenförper» 
$en  mit  abfoluter  Sicherheit  conftatirt  ift,  unb  baö  ift  ber  feben  oben  ©.  746 
ermähnte,  ben  ich  ftl&f*  W  unferer  gewöhnlichen  $luj?mufchel  (Unio)  beobach- 
tet habe. 

Sber  auch  bie  anatomtfehe  ©ilbnng  ber  Äeimbrüfen  (mit  ben  8uöfüh* 
rungögängen)  giebt  und  in  manchen  fällen  fo  befh'mmte  Snhaltöpnntte  für 
eine  richtige  Deutung,  baf  e(3  in  ber  £t)at  nur  einer  oorgefajjten  Meinung 
ju  £iebe  gefet)ehen  fann,  wenn  man  bie  33emetc3rraft  berfelben  leugnet.  3« 
biefen  rechne  ich  namentlich  ben  ^aü  oon  9t  i  ch  o  1 1  ö  beim  Rümmer  (Philos. 
transact.  for  1730.  Vol.  XXXVI.  p.  290),  bie  $älle  oon  fflug  bei  Melilaea 
didjmus  ($rortep'ö  9cottjen  23b.  X.  ©.  183),  oon  ©ü)ul$  bei  Gastropacha 
quereifolia  (Kubolphi  in  ben  Slbhanblungen  ber  äönigl.  Äfabcmte  }u  ©er* 
lin  für  1825.  6.  55),  fowie  oon  Söertt)olb  beim  sJWenfchen  (Hbhanblun- 
gen  ber  ffomgl.  ©efeßfehaft  ber  SBiffenfchaften  $u  Böttingen  1844.  »b.  II.). 


t.  föon  bett  ©eföledbrlprobnctett. 

»)  JBom  tStcrftocföcfc. 
äufammenfeftuna  unb  ©au  im  Allgemeinen. 

@o  weit  bie  gefchlechtliche  ^ortpflanjung  oorfommt,  geflieht  fte,  wie 
fchon  oben  bemerft  würbe,  überall  burch  Sermittelung  ber  <5ter  (ovula).  <St 
war  ein  3rrthum,  wenn  man  früher,  bi<?  oor  fünfunbjwanjig  ^atjrcn,  an- 
nahm, baf?  bei  ben  ©äugethieren  (mit  bem  ÜÄenfchen)  biefe  <£ier  fehlten  ober 
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»ielmehr  erfl  gleichzeitig  mit  bem  (Smfcroo  nach  ber  ©egattung  tu  bem  grucht* 
^äfter  ftch  bilbeten.  SBir  toiffen  je$t  mit  ber  grölen  »eftimmtheit,  bafj  auch 
bie  ©äugethiere,  gleich  ben  übrigen  £t)icrformen,  (£ier  im  £)oarium  enthalten, 
bafj  btefe  h»er,  tote  Überott,  felbjtjtänbig  unb  ot)ne  jebe  gefchlechtliche  (Jtntotr* 
fttng  entfielen,  ba§  fic  erfl  fpätert)in,  nach  frattgefunbener  93efrucbtung ,  ben 
(Jmbroo  auö  fid)  heroorbilben.  Die  (£ntbetfung  beö  primittüen  ©äugethier* 
eieö,  bte  totr  bem  berühmten  tjmbroologen  »on  Söacr  (de  ovi  mamraa- 
lium  et  hominis  genesi.  Ups.  1827)  oerbanfen,  bürfen  totr  mit  Siecht  atö 
eine  ber  bebeutungöooflften  in  ber  ©efebichte  unferer  ©iffenfehaft  anfet)en. 
SRft  i$r  ift  bte  Slffgemcinheit  eincö  ©afceö  nachgewiefen,  ber  ben  Sfuögangö- 
punft  ifür  bte  gonge  $?et)re  oon  ber  3eugung  nnb  <5nt»icfelung  bilbet. 

2Benn  »tr  bte  toeiblicben  3<u9un<jöprobucte  mit  bem  gcmeinfchaftlichen 
dornen  ber  <5ier  bezeichnen,  fo  gefduebt  baö  übrigen«  ntebt  bloß  beö balb, 
toeil  fte  in  t^ren  phoftologtfcben  ©chtcffalen  unter  ftch  über  ein  ftimmen ,  toeil 
fte  n .1  cti  ber  Befruchtung  ju  einem  neuen  felbfiönbigen  ©efchöpfe  ftrf)  ent- 
tt>t(fetn,  fonbern  auch  beöhalb,  toeil  fte  in  ihrem  33au  eine  grofj e  ®leic^mäf?ig< 
feit  beftyen.  Die  frönen  unb  umfaffenben  Unterfut^ungen  »on  91.  SBogner 
(Prodromus  historiae  generationis.  Lips.  1836)  l)a^en  biefeö  jur  (E»t» 
benj  ertoiefen.  kommen  im  <£injelnen  auch  mancherlei  auffaflenbe  Serfc^te* 
benbeiten  bor,  fo  ftnb  bort)  bte  ©runbjüge  beö  93aueö  im  Allgemeinen  bie 
felben,  mögen  bie  <5icr  nun  ben  ©äugethieren  ober  Sögeln,  ben  ©ehneefen 
ober  3°fecten,  ben  äBärmern  ober  ^olopen  angeboren. 

Den  ^aupttbeil  beö  (ftco  bilbet  baö  eigentliche  ©ilbungömatertal,  ber 
Dotter  (vitellus),  ber  auf  erlief,  wie  totr  fn)on  früher  bemerft  höben,  oon 
einer  bläschenförmigen,  met)r  ober  mtnber  berben  £ülle  umgeben  tfl  unb 
ein  fleine<3  befleö  unb  burcbficbtigett ,  glctcbfatlö  bläöchenförmigeö  ©ebt'lbe 
mit  einem  einfachen  obet  mehrfachen  fernartigen  ftlecfe  im  inneren  einfa)lte$r. 
Die  äufere  Jpüflc  beö  prtmttioen  Sied  wirb  webl  am  bcflen  mit  t cm  tarnen 
ber  Dotterhaut  (membrana  vitellina)  bezeichnet,  trägt  aber  in  manchen  Ratten 
auch  noch  anbere,  |um  Zhcii  nur  für  fpeciefle  ÜBerhältntffe  paffenbe  SBencn» 
nnngen,  Zona  pellucida,  Chorion  u.  f.  ro.  Das?  fletnere  befle  SMäöchen  im 
inneren  beö  Dotterö  hat  ben  9?amen  beö  Äeimbläöcbenö  (vesicula  prolifera 
s.  germinativa)  ober  beö  f  u  r  f  i  n  \  e '  f  ch  e  n  23läöchcnö  —  nach  feinem  (Jntbetf  er 
(Purkinje,  Svmbolae  ad  ovi  avium  hisloriam  ante  ineubalionem.  Lips. 
1830)  — ,  »ährenb  ber  gfeef,  ben  baffelbe  etnfchliefjt,  ber  ffeimflecf  (macula 
germinativa)  ober  ber 2Ba g n e r 'f che ftlecf  (gleichfaflö  nach  feinem (Sntbecf er, 
dt.  SBagner,  Prodromus  etc.  ober  drfch  unb  ©ruber'ö  incoflopabte.  8rt. 
<5i)  genannt  wirb. 

3u  biefen  affgemeinen  unb  toefentlichen  {heften  beö  (£iet)  fommen  toäh» 
renb  beö  Durchgänge*  bureb  bie  i^ettungöapparate  ober  bcö  längeren  Sl uf ent- 
halte« in  benfelben  häufig  ««<h  anbere  accefforifche  Xheile,  bte  auf  bte 
äußere  Dotterhaut  ftch  ablagern  unb  mitunter  eine  fehr  anfehnliche  ©ro§e 
erreichen.  3«  biefen  (enteren  gehört  »ornchmlich  baö  (Sitocif  <albumen)  unb 
bie  Schale  (testa) ,  bte  balb  einjcln,  balb  auch  0(eich)etttg  neben  einanber 
»orfommen,  unb  ftch  feineötocgö  etwa  auflfd>fic§Iicb  auf  bie  $ter  ber  Sßögel 
befchränfen.  3n  jwffobgiftyei  ©cjtehung  müffen  wir  baö  Sitocif  gunächft 
alö  ein  d cmplrm cn t  beö  Dotterö  betrachten ,  alö  eine  Anhäufung  oon  2?il- 
bungömaterial,  baö  an  ber  Snttoicfclung  unb  (Srnährung  beö  ptuö  in  man- 
nigfacher SBctfe  theitnimmt.  Die  ©chale  bagegen  ifl  im  SBefentlichen  nur 
ein  ©chu^apparat. 

3öir  »erben  bei  einer  fpäteren©elegcnhcit  auf  biefe  accefforifthen  Zueilt 
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noct)malö  jurücffommcn.  ©egenwärttg  ifl  cö  ganädjjl  baö  (f ierffrcfdet ,  bad 
wir  in  baö  äuge  fafjen,  unb  biefeö  bcfrebt  fafl  überall  nur  auö  ben  Dörfer 
erwähnten  £bci(cn.  3nbeffen  rürfen  wir  eö  nidjt  eerfdjwctgen,  baf  firf>  bte 
reifen  (Eier  bisweilen  aucfc  [dien  an  if>rcr  ©ilbungöflätte  mit  einer  fefkn 
fchalenartigen  §üfle  Ocrfeben,  bie  wir  jum  Unter  fdnetc  son  ber  eigentlichen 
Schale,  mit  ber  fie  freiließ  phoftologifet)  nbereiuflimmen  mafl,  fortan  unter 
bem  Warnen  beö  Ghorton  bezeichnen  »erben. 

Die  $orm  beö  reifen  fcierflocföeieö  ifl  in  ber  SWegel  eine  fpha"* 
riftbe  ober  ooale.  ©ei  ?lnmcfenheit  eineö  dborionö  finben  fich  inbeffen  fc^r 
häufig  aud)  anbere,  mebr  ober  mt'nbcr  abrDctdnnte,  jum  X^ctl  fogar  ^)öd?ft 
fonberbare  formen.  9)?  an  fennt  Sierflocf Ceier  oen  linsenförmiger  ober  uapf* 
förmiger  $  eftalt,  CFier,  beren  Oberfläche  an  ben  einzelnen  Stetten  naa) 
einem  »ergebenen  9iabtuö  gefrümmt  ifl,  (Jicr  mit  $ortfä$en  unb  2Jutfwüd?* 
fen  n.  f.  ro.  £ro$  aßen  biefen$erfa)ieben^eitrn  bürfen  mir  aber  alö®runb» 
form  beö  t^ierifa)en  Gieö  immerbin  bie  ffugelforra  anfehen. 

9?och  beträchtlicher  ifl  ber  2Bed)ffl  in  ber  ©röjje  ber  reifen  Gierftocfc* 
eter.  (Jö  giebt  Gier,  bte  nur  V«oo'"  «m  Durfyneffer  galten ,  ober  gar  nod) 
weniger,  unb  <5ier,  bie  biö  auf  eine  ©röfe  »on  3—5  3°ß*n  beranwachfen l). 
3wifd?en  biefen  (£rtremen  liegen  alle  nur  benfbaren  Üttittelglieber.  Daffelbe 
gilt  natürlich  oon  bem  ©erot'cht  ber  tfier.  ©ei  1'"  Durcbmeffcr  wiegt  bat 
$t  etwa  =  0,01  ®r.  beträgt  ber  Durct)meffer  alfo  V200'"/  fo  fielen 
mehrere  ÜWitlionen  <5ier  auf  1  ©r.,  währenb  baö  <£i  ber  ©traufje  bagegen 
mehrere  100  ©r.  wiegt. 

23on  ben  einzelnen  Steilen  beö  reifen  (Jieö  ifl  eö  namentlicb  ber  Dot* 
ter,  ber  burö)  feine  üftenge  befh'mmenb  auf  ©ewicht  unb  ©röpe  einwirft. 
SÖBie  eö  bie  ©ebürfniffe  ber  eingehen  2}tcrformen  ert)eifchen,  ifl  bte  JDuan* 
tttät  bcffclben  balb  fcljr  beträchtlich/  balb  auch  aufjerorbrntlich  gering.  5Bir 
haben  [eben  oben  tjercorgcbcbcn ,  ba§  im  51  flgem einen  baö  Volumen 
ber  auögebtlbeten  £t)iere  hierfür  ein  SWaajj  abgeben  fann.  (5ö  ifl  wenig? 
flenö  eine  unoerfennbare  £batfjfbc,  baf  Heinere  2>erc  auch  Heinere,  mit 
einer  geringeren  Dottermenge  auögeflattete  <5ier  probuciren,  obgleich  h*er  im 
(gtnjelnen  manche  hW  aufaOenbe  unb  überrafchenbe  Huönahmen  oor» 
fommen. 

9?ac$  feiner  h»floIogifchen  3"fantmenfe0ung  befleht  ber  Dotter  gleict) 
einer  (Smulfion  auö  einer  burchftchtigen  jäbftufftgcn  ©runbmaffe  nnb  jahl- 
lofen  nerfchieben  entwicfelten  Heineren  unb  größeren  förperltchen  (Elementen, 
bie  in  berfelben  fuöpenbtrt  ftnb. 

Die  erflere,  bie  fogenannte  Dotter  fl  äff  i  gleit  (liquor  vitelli),  er» 
febeint  in  ber  SRegel  um  fo  nberwiegenber  unb  beutlicher,  yt  junger  baö  <£i 
ifl.  Späterhin  tritt  fte  gewöhnlich  immer  mehr  jurücf,  währenb  bie  ftormbeflanb- 
tt)ei!e  beö  DotttxC  bofnr  an  ©röpe  unb  Sntwicfelung  annehmen. 

3n  manchen  $äQen  ifl  fte  am  (Snbe  faum  noch  etwaö  &nbereö,  alö  ein  ge* 
meinfameö  ©rnbemittel  gwifchen  ben  einzelnen  Dottcrförpercben.  (Sö  fehlt 
atterbingö  auch  nicht  an  ©eifptelen,  in  benen  baö  primitioe  Serhältnif 
ber  Dotterffüfftgfeit  perfißirt,  aber  bie  3^1  berfelben  iß  im  ©anjen  nur 

Slnö  bem  Verhalten  gegen  ffieingeifl  nnb  anbere  9f eagentten ,  wie  auö 


')  Sin  frifd)  fleleqteö  (51  oon  Rhea  Nouae  Hollandiae ,  bat  id)  tn  ©emeinfehaft  bei 
£errn  |>rof.  »tfajoff  unterfud)en  fonnte,  enthielt  einen  SDotter  oon  31/,"  ßänge 
unb  2x/t"  »rette. 
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beit  Dotteranalpfen  im  ©angen  barf  man  xooty  mit  93efh'mmt$ett  entnehmen, 
baf  btc Dotterflüffigfeit  in  ihrer  £auptmaffe  tute  etroetfjartige  93efcr)affenheit 
habe.  9Ba^rfd)etnItc^er  SBeifc  ift  fte  auch  baö  SDienftruum  jener  mancherlei 
(fct)roefel«  unb  pbcöpborfauen)  Salie,  bt'e  in  bem  Dotter  mfemmen  (»gl. 
33  ergelt  uö,  J^tcrduin.  IX.©.  650).  Die  förperlicben  Dotterelemente 
befteben  bagegen  »orgugSroeife  auö  ftett,  roie  man  eben  fo  wobl  auö  ibrem 
opti'f^en  Verhalten  unter  bem  flttifroffope ,  alö  auch  bei  23ehanblung  mit 
2Utt)er  u.  f.  n>.  erfennen  fann.  Uebrigenö  geigt  tiefe«  gett  fd)on  naci)  feinem 
mifroffopiftt)en  Slnefehen  mancherlei  2krfchtebent)eitcn,  gum  Zfcil  oieflei^t 
ben  »ergebenen  ftettarten  entfprechenb,  bie  man  bei  ber  $enuf$en  SInalpfe 
in  bem  Dotter  antrifft  (»gl.  Seemann,  phpfiolog.  (Jbemie  fy.  II.  ©. 
351).  33alb  ifl  e$  met)r  flüffig  unb  olarttg  ,  batb  mebr  feft;  batb ,  tote  e<3 
febemt,  dicmt'fch  rein,  bah  auch  in  oerfc^tebenem  3?erhältnifj  an  eine  albumt* 
nöfe  ©ubftang  gebunben.  Leiber  ift  bie  Verbote  ber  nufi od)cnufrf)cn  Unter' 
fuct)ung  noch  ntebt  fo  roeit  audgebilbet,  tap  mir  f$on  beute  alle  bie  25erfd)te* 
ben^eiten,  bie  ^ier  »orfommen,  gehörig  gu  roürbigen  oerftänben 

Unter  ben  förderlichen  Elementen  beöDotterö  unterföeiben  mir  gunächfl 
bie  Flein cn  met)r  ober  weniger  bunflen  unb  unburrf>fu$tigcn  Hörndjcn  mit 
Sttolefularbcmegung.  Sie  ftnb  oon  allen  Dotterelementen  bie  gablreichften 
unb  ccn ftanti  fren ,  bie  bei  feinem  $t)iere  fehlen  unb  in  fielen  Aallen  fogar 
bie  aa6f$(iej?li$e  ober  boet)  bie  oort)errf$ente  ÜWaffe  ber  geformten  Dotter* 
beflanttbcife  aufmachen.  Gewöhnlich  finten  fiel)  auf  er  it)nen  Übrigend  nod) 
anbere  größere  Dotterfdrperchen ,  bie  burd)  tt)re  bunflen  Monteuren  unb  i^r 
ftarfcö  SicbtbrethungtJöermögen  al«  beutiiehegettmaffen  fld>  gu  erfennen  geben. 
3n  ber  «Regel  hoben  tiefe  %  ettf  örp  er  a)en  eine  fphärifd)e  Oeftaft,  fo  baf 
man  f!e  für  ^etttröpfchen  halten  fönnte,  obgleict)  ibre  Sonfifteng  mitunter 
fo  grofj  ift,  tafj  fie  bei  äußerem  Drutfe  gerf lüften  unb  in  <3tücfe  fpringen. 
3n  anberen  gäßen  ftnten  pd)  auch  eefige  unb  fclbfl  tafelförmige  gettför» 
perlen. 

$t'er  unb  ba  bemerft  man  aufjer  ben  ^^^erc^e xi  nod)  befonbere  blaffe 
Dotterfugeln ,  bie  fich  an  ?id)tbre(bungöoermögen  nur  wenig  »on  ber  umge* 
benben  ftlüffigfeit  unterfcheiben.  Daf?  biefelben  eine  abweichenbe  d>emtfcl>c 
S5efchaffenl)eit  befigen,  ift  nta>t  ju  oerfennen.  tyx  ftettgebalt  ift  offenbar  gerin* 
ger,  unb  baber  tragen  ftc  benn  auch  mit  9fted)t  ben  tarnen  ber  Siroeifj  * 
fug  ein.  Uebrigenö  finben  ficf>  j»tfd)en  it)nen  unb  ben  genuinen  ftettförper» 
d)en  )at)lretd)e  SSittelformen,  bie  man  mit  Sichertet  t  mcber  ben  einen ,  nedj 
ben  anberen  t)injured)nen  fann.  Durd)  aHmältac  2lbftufungen  in  bem  §ettge* 
(alte  gehen  beiberiet  Salbungen  ohne  ©rängen  in  einanber  über.  Mitunter 
ftnben  fid)  aueh  <5iroeif fugein ,  in  beren  innerem  eine  Singahl  flcinerer  §eti* 
förpereben  eingelagert  finb. 

Wan  hat  bie  größeren  ^ettförperchen  unb  Simeif fugein  nicht  feiten  alt? 
3ellen  gebeutet,  unb  eö  ift  »ahr,  bafi  bac3  äußere  Sluöfehen  biefe  Deutung 
oftmalö  ju  rechtfertigen  fcheint.  93ei  näherer  Unterfuchung  »irb  man  inbeffen 
bat  3rrtt)ümlia)e  tiefer  Behauptung  etufehen.  ficttförperrfu'n  unb  (fimetf' 
fngeln  höben  niemalö  eine  biflinete  3«öcnmembran ,  entmicfeln  (ich  auch  nies 

!)  SRHe  wenig  übrigen«  biefe  optifeben  93erfd)iebenbfiren  für  bie  SBeitimmung  ber  ©ot* 
terrlemente  au«reid)en,  hoben  »tr  neuerlich  u.  X.  burd)  SJircbon)  (3eitfd)rift  für 
wiffenfajaftl.  3ool  IV.  €\  236)  erfahren,  ber  auf  miFro£bemifcb<m  JBeae  nadj: 
wie«,  baS  bie  platten  DotterF6rperd)en  ber  SBatracbier  unb  gifdje  (bie  fogenannten 
6teatint5felcben),  bie  man  biaber  für  ein  gewöhnliche«  fofl  reine«  %ttt  b>elt,  au« 
einer  flicfftofT^alttgen  (ob  freilich  eiwet&artigen  ?)  6ubftanj  beftehen. 
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maf«  nach  bem  3efleutppu«.  €ie  entgehen  au«  ber  SRetamorphofe  (SSergrö« 
fernng ,  SBerfcbmeljnna.)  ter  fornigen  Dottermolefule  unb  jwar  cxft  jiemlict) 
fpät,  nadjtrm  ter  DotteT  fcbon  lange  feine  pn'mitirc  flare  unb  bnrchfichrige 
iPefebafrenbett  rcrlrrcn  tfat  ©elbfl  im  auögebilbeten  <5i  finbet  man  mitunter 
nocb  mannigfache  Svtfc^enformen  jwifcben  beiberlei  SPtlt-ungen. 

ffienn  ich  bie  3eflennafB*  ber  gewöhnlichen  ftettföipercbcn  unb  (Jtroeif* 
fugeln  be«  Dotter«  in  Slbrebe  flette,  fo  tritt  ich  bamtt  aber  feineöwegö 
behaupten,  baß  bie  (Eriftenj  Pon  Dott erhellen  im  (Jierfcocftfet  überhaupt 
ben  fabeln  |ugehöre.  <£«  giebt  wirflieb  eine  ?ln;obI  Pen  £bieren, 
beren  Dorterelemente  eine  jettige  23efcbaffenpeit  t;aben  Äber  bie  3°hl  tiefer 
Spiere  ift  f et r  pir!  Heiner,  alfl  man  gewcbnlicr»  annimmt.  Sic  befchränft 
ftch  auf  bie  9?ögel  unb  befchuppten  Slmppibien,  in  beren  Cr  ierfieef  «eiern  man 
(wie  fd?en  Schwann  in  ben  mifroffepifeben  Unterfucf)ungcn  S.  57  mit 
größter  33efHmmtbett  nachgeroiefen  bat)  auf  et  tum  früheren  3  tat  mm  ber  Qrnt= 
mtcfclung  unnerfennbare  gefernte  gellen  unter  Reibet,  bie  fim  fpäterbin  mit 
Afttförrcbcn  ober  getttropfen  füllen,  ben  StÜtnUm  Perfieren  unb  alfo  um* 
geroanbelt  bie  Stelle  ber  gewöhnlichen  Dotterelemente  pertreten. 

$Baö  mir  über  bie  morpboIogif$e  3ufainrnfnfr$und  Dotter«  hin 
in  Rür\c  mirgetbeift  baben,  mag  hinreichen,  um  einen  SMicf  in  ben  9?ctAtbum 
jener  ©Übungen  jujulaffen  ,  bie  und  bei  ber  Betrachtung  ber  $ierftorfoeier 
in  bem  Jbtcrrciche  entgegentreten.  Durch  bie  iebeömalige  SBcfcbafffnbeit 
ber  Dotterelemente ,  bie  Sefcnberheiten  ihrer  Bilbung ,  relatioen  *D?enge, 
gorm  unb  ©röße  entjtehen  jahüefe  materiette  ^erfebtebenheiteu ,  bie  für  bie 
fpäteren  Schicffale  ber  <5ier  gewiß  Pon  ber  t)öchjren  Bebeutung  ftnb.  tyrt 
ooflftänbtge  Srfenntniß ,  »on  ber  mir  beute  noch  weit  entfernt  flnb,  hübet 
eine  ber  michtigften  Aufgaben  unferer  wiffenfcbafrlicben  gorfchung. 

3n  ber  Kegel  befifct  ber  Dotter  bed  tbierifeben  Cf ie<5  befanntlich  eine 
gelbe  gärbung.  Da«  Pigment,  oon  bem  biefelbe  berrührt,  iß  an  bie  gett« 
fdrpcrchen  gebunben  nnb  (ä§t  fid>  mit  bem  *ctte  berfelben  bureb  Sletper  er- 
trapiren.  Bei  längerer  Kühe  febettet  e«  fid;  au«  tiefer  tföfung  in  gorm  pon 
großen  gelbrotpen  rhombifeben  Ärpflallen  ab,  bie  in  ihrem  Huöfepen  mit 
(£holeffearinfrofratten  einige  Slehnlirbfeit  baben  unb  bureb  Scbwefelfäure  eine 
bunte  garbenwanbelung  erleiben  SDZecfel,  Stitfärift  für  roiffenfcbaftl. 
3oologie  III.  S.  425).  Uebrigenö  finben  ftcb  in  $inflcr;t  biefer  gärbung 
zahlreiche  3>erfmicbenbeitcn  in  ben  Gütern  ber  einzelnen  $btcre,  namentlich 
bei  ben  roirbettofen.  Sie  Pariirt  auf  ber  einen  Seite  bi«  in'«  3Bei§e  nnb 
©eißlicpgrüne,  auf  ber  anberen  burch  bunflere  Nuancen  in'«  Kctpc ,  bi«  in'« 
ti'effle  Braun  hinüber.  Selbft  blaue,  Pt'olette,  grüne  ter  flnb  feine«meg« 
feiten.  Daß  biefegarbenoerfchiebenheiten  inbeffen  phnftologifch  »ou  größerem 
©ertpe  feien,  möchten  mir  bezweifeln ,  ba  man  mitunter  felbfr  innerhalb  ber 
(Drängen  berfelben  $t)ierart,  bn  bcn  ein; einen  $nbtoibuen  (na^  ^en  agohn» 
pfä$en)  unb  fogar  bei  ben  einzelnen  <Siern  beffelben  3nbioibuum«  mancherlei 
Abweichungen  in  ber  gärbung  antrifft.  (So  nach  9?a tt)fe,  Slbhanblungen 
iur  93ilbungö*  unb  <Snrmic!elung«gefd).  \.&.  4  nnb  Grbi,  (Sntmiffelung  be« 
Rümmer eie«  S.  13,  bei  ben  Ärebfcn;  nach  ftrohn,  31  rd).  für  Karurgefch- 
1852.  L  ©.  70  bei  Svllis  prolifera ;  nach  ®rubef  Untersuchungen  über 
bie  Snrmicfelung  ber  Sinneliben  I.  <5.  5  bei  Clepsine  u.  f.  m  ) 

Da«  &eimblä«chen  im  inneren  be«  Dotter«  t)"t  ctne  äuferft  jarte 
flructurlofe  $ütte  Pon  fpbärifd;cr  ©eftalt  (mag  bie  gorm  be«  CFie«  auch  nrer) 
fo  abmeichenb  fein)  unb  umfchliept  außer  bem  Steimffecf  einen  bellen  bünn« 
flüfftgen  3nhalt,  ber  bei  3ufa$  pon  SBeingeifl,  Sfftgfäurc  u.  f.  m-  ftch  trübt 
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unb  gerinnt  unb  »a$rfdjnntu$  citoeif artiger  9?atur  ifh  3n  ben  jöngfren 
(Jiern  ift  baffelbe  relatto  jum  Oanjen  am  größten:  ®reßen|uua$me  unb 
2Bachöthum  beö  ftcimMäöchenö  hält  mit  ber  Sluöbilbung  beö  <5t'eö  nicht  ben. 
feiten  ©chritt  unb  cefftrt  am  Snbe  gän^Itc^.  3n  ben  reifen  Giern  richtet 
ftch  bie  ®röße  im  Allgemeinen  nach  bem  Volumen  beö  Dotterö.  £)aö  Äeim* 
bläöchen  beö  $>ühnereieö  t'ft  faß  1'"  groß.  93a  Sphinx  populi  nußt  e<?  im 
$i  oon  Vi'"  =  yw<w,  bei  Ascaris  depressa  im  (£i  oon  Vis'"  =  Vioo'", 
bei  Asc.  dentata  im  €i  oon  llil6'n  =  Vaso'"  «•  f«  3m  ©anjen  finb 

übrigenö  bie  ©rößenoerfchiebentjeiten  beö  fletmbläochenö  weit  weniger  be* 
trächtig,  alö  bie  ber  <£ier. 

3m  anfange  liegt  taä  Äeimbtäöajen  im  Zentrum  beö  £ieö,  an  allen 
©eiten  gleichmäßig  oon  Dotterfubftanj  umgeben.  Späterhin  änbert  fich  aber 
biefeö  si> c v b a 1 1 n i ^ -  3n  ben  reifen  Giern  hat  eö  eine  mehr  ober  minber  er* 
centrifape  Sage.  3"  manchen  gäOen  ift  eö  fogar  ooflfcmmen  »antftanbig, 
fo  baß  eö  bann  alö  ein  »afferhelleö  sBld-?dicn  burch  bte  äußere  Dotterhaut 
hinbunhfehimmert.  3UT  Grflärung  tiefer  SSerfcbiebenheiten  bat  man  nicht 
feiten  angenommen ,  baß  baö  ttcimMaecbcn  allmälig  auö  ber  fciefe  nach  ber 
Peripherie  emporrüef  e  *).  2Bie  aber  fn)on  oon  anberer  ©eite  (befonberö  oon 
Weigert  unb  Softe)  ^eroorgeboben  rourbe,  ift  biefe  Sagenoeränberung 
beö  fleimbläöchenö  nur  eine  fcheinbare  ober  relatioe,  bie  burch  baö  excen* 
trifte  äÖaa)ötbum  ber  Dottermaffe  bebttigt  »irb  unb  beä&alb  benn  aud;  im 
ftttgemeinen  um  fo  auffaöenber  erfc^eint ,  je  größer  baö  Oefammtoolumen 
beö  Dotterö  tft.  Die  ÜÄaffe,  bie  baö  fteimbläöchen  junäehft  umgiebt,  bat 
übrigenö  in  ber  Siegel  eine  gleichmäßige  feinfdtuige  SBefrhaffenheit,  mag  bie 
Sßiltung  beö  übrigen  Dotterö  aud)  eine  abmeichenbe  fein. 

©ei  ber  Öleichmäßigfett,  bie  baö  fteimbläöchen  ber  tfcieriföen  Gier  in 
gorm  unb  33tlbung  barbietet,  muß  eö  überragen,  »enn  mir  an  bem  foge- 
nannten  Steint  flecf,  ber  ereentrifet)  an  ber  3nncnn>anb  beffelben  anliegt; 
3a^lreia)e  fefor  bebeutenbe  33erfchiebenhetten  aufftnben.  Äußer  ber  Sage  im 
inneren  beö  ßeimbläöchcnc  ift  faß  nur  noch  baö  Verhalten  gegen  Sffigfäure 
( UnkH-IivMnt  unb  anbere  9leagentien  —  auö  bem  mir  auf  einen  reichlichen 
ftcrtge&alt  jurücffchließen  Dürfen  —  baö  einzige  gemeinfchaftlin)e  -Dierfmal 
beö  Äetmflecfeö.  $n  ber  Siegel  bittet  berfelbe  übrigenö  eine  gnfam» 
menhängenbe  runbliche  3)?offe  oon  feinförniger  93cfcr)affenf>ctt  unb  opafem 
&uöfet)en ,  bie  unter  bem  Dccfglädchen  mancherlei  formen  annimmt  unb  ohne 
UmbuCungehaut  ijt.  Sticht  feiten  lafen  ftch  immuneren  auch  einzelne  größere 
*D?olcf ule  —  mitunter  nur  ein  einjtgeö  —  gang  beutlich  unterfcheiben.  3« 
manchen  ftatUn  nehmen  biefe  ÜÄclefule  an  3ah^  unD  ©elbftflänbigfett  in 
einem  folchen  @rabe  ju,  baß  ber  ganje  Äeimflccf  eine  h^ufenfdrmige  Slggre« 
gation  oon  Körnern  barfleQt.  brennen  ftch  *"efe  Äörncr,  fo  fpricht  man  oon 
einem  mehrfachen  fleimflecfe  ober  oon  mehreren  ifolirten  Äeimflecfen  im  3n* 
neren  beö  Rcimbläc3cheno.  6olcher  gteefen  jählt  man  bann,  Je  nach  bem 
Älter  unb  ber  Mbfiammung  ber^ter,  10—20—100  unb  noch  mehr.  SlnfangcJ 
finbet  fich  beftänbig  eine  geringere  änja&l,  ja  eö  giebt  fogar  ein  ©tabium 
in  ber  Gntroicfelungögefchtchte  beö  (iieö,  in  bem  auch  bie  Reimbläöchen  mit 


l)  3ablrridje  «Weffunaen  in  ben  (Siem  oerfd)iebener  Sthiere  auf  ben  einzelnen  ©ta« 
bien  ber  Cfnemicfelung  bei  SR.  Söagner,  Prodromus  etc.  p.  i3— 15. 

*)  Salb  foate  biefe  Sßanberung  bureb  bte  fpecififd)e  8et*rtgfftt  bes  Xtimblbitieni, 
balö  aud)  bura)  befonbrre  Borrtcbtunaen  im  3nnrren  bed  ©otterd  (ein  förraltdjee 
Gubcrnaculum  —  baö  gar  nicht  ejciftirt)  ©ermittelt  roerben. 
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me&weit  fteimflecfen  nur  einen  einigen  fteunfferf *)  beftyen.  Die  me$r* 
fa$en  fteimflecfe  $aben  eine  bura)ftc£ttge  ©efc$affen$eit  unb  ein  jiemltä) 
ftarfed  8ie$tbrea)ungdoermögen,  wie  ed  ben  gettförperd  cn  jufemmt.  ©leid) 
tiefen  ftnb  fie  aua)  ma)t  feiten  für  S31äda)en  ober  3*0«*  Behalten  »orben, 
bod>  mit  bemfelben  Unrecht. 

$et  bieten  Silieren  jeigt  bie  ©Übung  bed  ßeimfletfed  ancf>  ;abjrcicbe 
inbioibueüe2lbtt>eia)ung  cn.  löalb  finben  fi rf>  neben  einem  größeren  ÄeimflefJe 
einige  Heinere  accefforifebe,  balo  finb  bie  Römer  eined  oggregirten  Reim» 
flecfed  jerftreut  unb  ifolirt  n.  f.  ». 

©ad  bie  äufjere  Do tt erbaut  betrifft,  fo  ifl  biefe  too$!  beftänbig  eine 
flrudurlofe,  bur$ftt$tige  unb  elaflifdje  SDcembran  oon  »ergebener  Dtcfe. 
Daf  biefelbe,  tote  man  ed  j.  50.  für  bie  Sögel  behauptet  bat,  jemals  and 
oerftljten  $afern  (Sofie)  ober  oerwae^fenen  ^tücn  2J?ectel)  bejtefcen, 
glaube  t$  mit  üPcftt'mmtbcit  in  Slbrebe  gellen  ju  fönnen.  ©elbfl  na*  3** 
fafc  oon  Ämtnoniaf,  Patron  u.  f.  *o.  läf t  fie  feincrlei  3ufanrmen&ang  er- 
nennen. • 

3n  ben  jüngeren  Gh'ern  liegt  biefe  Dotter$aut  immer  bie$t  auf  ber  au* 
jjeren  Oberfläche  bed  Dotterd.  ßbenfo  getoö|mtia)  in  ben  reifen  (Jiern,  ob* 
gleia)  fid)  mitunter  (j.  93.  bei  ber  ftlufjmufefcel,  bem  ffrebd,  ben  ©binnen) 
aua)  jioifcben  beiben  in  geringerer  ober  größerer  Üttenge  eine  ^cfle  unb  »äffe* 
rige  ftluffigfeit  anfammelt,  »ela)e  bie  Dotterbaut  abgebt.  93et  folrber  2ln* 
orbnung  bat  man  bie  Dotter$aut  bidrocilen  für  ein  (Jborion  gehalten  unb  im 
Umfreid  ber  Dotterfuget  noä)  eine  befonbere  jarte  £>ufle  angenommen7),  bei 
näherer  Unterfua)ung  toirb  man  ftcfy  jeboeb  batb  überzeugen,  bafj  bie  fd)arfen 
dontouren  ber  Dotterfuge!  nur  oon  ber  $ä>n  23efa)affen$eit  bed  Liquor 
vitelli  $errü&rcn. 

SBo  auf  er  ber  Dotterbaut  no$  ein  (Iber  ton  borfommt,  ba  bitbet  ft$ 
biefed  beflänbig  erjt  fpdt ,  gegen  bad  <5nbe  ber  Chttoicfelung.  (Jd  entfielt 
burd)  eine  befonbere  fecretorifcfye  Z ba tiefet t  bed  Ooariumd,  mitunter  aua) 
burd)  Umtoanblung  unb  ^Jerfiftenj  ber  Drüfenjetten  im  Umfreid  ber 'Dotter* 
baut,  ©o  namentlirt)  in  benjentgen  Ratten,  in  benen  bad  liborion,  wie  bei 
ben  3nfeeten  u.  a.,  eine  jeflige  ©eföaffen&eit  bat.  ©onft  ifl  cö  in  ber 
JRegel  fhrnrturlod,  fpröbe  unb  unbura)ftö)tig3).  «uf  ber  Hufjenfiac$e  trägt 
baffetbe  nia)t  feiten  £eroorragungen  unb  21ti$dnge  oon  medjfelnber  ftorm 
nnb  ©röfe,  bie  bad  2lucfe&en  bed  Sied,  bad  fo  fd)on  bei  ber  Jlnioefen&eit 
eined  S&orion  meift  etmad  abtoeid)enb  ifl,  no$  mehr  oeränbern. 

3n  ben  Siern  mit  d^orion  ifl  bie  Dotter^aut  übrigend  rjrrröbnfirb  au* 
fjerorbentlicb  jart  unb  mc^t  einmal  immer  ald  eine  eigentliche  Membran  ja 
erfennen. 


l)  ©o  beobad)tete  fdjon  9?.  SBaqner  (Prodromus  etc.)  bei  ben  JCnorpelfifäVn  unb 
befdjujjpten  Ämpbibten.  ^.  8?atb,fe  (de  animalium  crusiaceorum  eeneratione 
p.  4)  bei  ben  ffruftaeeen,  SBittid)  («Dfättefd  2Crd).  1849.  e.  117)  bei  bem 
@tid)Iing,  bfm  ^rofd)  unb  ber  ärfujfpinne. 

•)  ©o  S?.  SBaanec  (I.  c.)  bei  ünio,  Epeira,  Astacas.  2Cud)  für  ba«  ©Suae^ 
frieret  bat  man  ofrmatä  baffetbe  behauptet.  S3gt.  SB t f cr>o f f  C^ntroicfelungögcfa). 
bfö  .H.inttu!H-:u'io6  ©■  5. 

*)  SDai  ßborion  ber  tbabbocoelen  ©trubetmürmer,  ber  ©ü§n>afferpotopfn  unb 
©rnojofn  beliebt  (nad)  ©djul^e,  SS.itrdge  jur9caturaefd)  berSurbellarirn  L  ©- 
33  unb  eigenen  Unterfud)ungen)  a\i$  (S^itxn,  einem  eiaentbümltdjfn  ©toffe,  ber 
bei  ben  SBirbetlofen  febr  rocit  oerbreitet  ifl  unb  bie  ©teile  be*  4>orn0eroebe$  bei 
ben  IBertebraten  }u  oertreten  febeint.  3«  bem  öborion  ber  Snfecten  feblt  bad 
Cbitin,  obgleid)  baffelbe  fonfl  gerabe  bei  tiefen  Stbjer«!  fe^,r  aUgemein  oorfommt- 
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fiau  unb  »Übung  ber  Sierftoc! öfter  in  ben  ein|etnen  Xbtfreilungen 

be«  Sbierretcfce«. 

©et  ber  grof en  SBebeutuna, ,  btc  eine  genaue  ftenntnif  Dom  Sau  unb 
ber  23tlbungs?gefdnrf>tc  bcd  (Sied  für  btc  Qrmbroologie  unb  bie  ganje  l'e$re 
oon  ber  3eu9un0  $a*/  to,rk  cö  ßerecfctfertigt  erfreuten,  menn  »tr  unfere 
Untermietungen  bjcr  aud)  nctft  auf  bte  einzelnen  Abteilungen  teö  £bicrrct< 
#e$  tm  epedeflen  auöbefcnen,  um  tyettö  ben  Umfang  ber  frauptfä^lt^flen 
SWobtftcattonen  ber  (Jibilbunß,  tyeitd  au$  bte  etgent^ümIt4>enCrgantfattonö- 
»er^ältntffe  innerhalb  ber  jebetfmatigen  ©vuppen  ncrfi  metter  rennen  jn  ler- 
nen. (Alö  Jpaupttreif  fönnen  mir  bier  auf  er  ben  fc$on  oben  citirten  Arbeiten 
oon  SR.  SBagner  no$  <E.  ».  ©tebolb'ö  oerglei^enbe  Anatomie  an* 
führen.) 

2Btrbeit$iere. 
®Äuget&tere. 

Da«  fcierftoeftfet  ber  ©duget^ere  (O0l.  bjeruber  oornebjnti$  ©i* 
fc^off'd  Snttotcfetungögefc^.  ber  ©dugetytere  unb  bed  ÜWeuföen  ©.  3—18) 
tft  auffaflenber  SBetfe  bureb  eine  unoer^ältnt&mäfige  fttetn^ett  ausgezeichnet, 
burety  etne  Cf igent^ümli^feit ,  bie  ctf  begreift  id>  macht,  tote  baffetbe  trofc  ben 
mannigfachen  Unterfuctyungen  fo  lange,  biö  auf  oon  ©aer  (I.  c),  fyat  un* 
befannt  bleiben  tonnen 1).  SWit  unbemaffnetem  Auge  ift  bad  primitive  ©du* 
gelieret  faft  unft^tbar 2).  SBei  bem  *Nenfd>en  unb  ben  übrigen  größeren 
gormen  mtpt  etf  tm  auögebilbeten  3uftanb  etwa  VW",  bei  bem  ©<$roetn, 
bem£unb,  ber  ffafce,  bem  ftanüttfcen  u.  a.  l/nM,  bei  bem  ÜÄeerf^metn^en, 
ber  Statte,  ber  üflauö  u.  f.  ».  »/so'". 

Ungeachtet  biefer  fttetnbcit  ift  bte  Dotrcrtjaut  be?  8äugetl)tereieö  oon 
an[ebn(id)er  Dicfe.  ©te  crfriieint  bei  mifroffopiföer  Unterfuc^ung  atö  ein 
burd^ficfcttgcr ,  fetter  9?tng  tm  Um  freie  ber  buufleren  Mottet  fuget,  alö  etne 
Zona  pellucida,  bte  nad)  Aufjen  unb  ^anen  oon  einer  fcpaifen  Monteur  be* 
gränjt  wirb3).  s3hir  tu  bem  menf^Ita^en  (St  erföetnt  bte  dufjere  btefer  (£on? 
touren  weniger  ft^arf  unb  beftimmt,  alo*  et)  fonft  ber  galt  tft.  Der  Dotter 
fütlt  im  9?ormaIjuftanbe  too^I  beftdnbtg  ben  ganjen  inneren  JHaum  ber  Dot* 
terbaut.  Aüerbingö  fiet)t  man  jtotföen  beiben  (namentlich  beim  2Henfc$en) 
ntdjt  fetten  einen  (leinen  3mtfd>rnraum,  ber  burefc  taö  3lir"cf ioei$en  ber  in* 
neren  Dotterfuget  entftanben  ift;  allein  föon  bie  Unregelmäfjigfeit  im  Auf* 
treten  biefe«  SSer^dllntffea  »erbietet,  barauf  ein  ßröfereö  ©e»it$t  ju  legen. 


')  ©d)on  o  er  ber  bitten  übrigen«  $  reo  oft  unb  SD  u  mag  (oiettetä^t  fetbft  SRegnerud 
be  ®raaf)  baö (Sterftocfgfi  ber  ©dugetptere  gefeben,  otjne  ei  tnbeffen  ju  erfennen. 
(Ueber  baö  £tftorifd)c  btefer  Gntbectung  »ergleid)e  ».  SB  agner,  Settr.  jur 
(^efd).  ber  Beugung  unb  (Sntwtcfflung  I.  0.  3  ff.  unb  »ifeboff  a.  a.  O.) 

*)  SDte  2Cngabe  oon  Oroen  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.  2frt.  Monotre- 
mata.  Vol.  III.  p.  3ö5),  ba&  ba«  Qi  be*  ©djnabeltbiere«  l'"  tm  SOurd)mfffer 
halte,  bebarf,  ba  fie  nur  auf  Unterfudjungen  an  0piritu6fremplaren  fid)  fiü§t, 
nod)  ber  ron'rrrrn  Sefldttgung.  S9t*  bab,tn  tärfen  totr  mob,l  annebmen,  baf  tjier 
eine  S3em>eO)fe(ung  mit  bem  &va  af fajen  ^oUtfel  ftattgefunben  habe. 

')  9? ad)  dtteren  unrtebrigen  Angaben  fottte  btefe  >Dotterbaut  eine  6iroetffd;id)t  fein, 
bie  entweber  gar  feine  begranjenben  SBanbungen  befdfe  ober  oon  jweten  feljr  fei* 
nen  -bullen  umfdjloffen  rourbe. 
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Huü)  fann  man  mitunter  wa$rne$men,  wie  flä)  tiefer  Bbftanb  erfl  wä$renb 
ber  Unterfud)ung  bura)  Imbibition  oon  SBaffer  bilbet  unb  oergrdjiert.  3« 
folgen  ^äQen  jcigt  ber  Dotter  aud;  biöweiien,  wie  eö  ©ifd)off  namentlia) 
beim  6tt)wein  beobachtet  $at,  flatt  ber  normalen  Äugelform  eine  abweia;enbe 
plattgebrücfte,  biconoere  ober  biconcaoe  ©efd)affen$eit l). 

^iftologiftt^befte&tbie  Dottermaffe  beö  ©äugetyiereicö  au?  Hetnen  Hörn» 
äjen,  bie  in  einer  jät)flüffigen  ©ubftanj  fuöpenbirt  ftnb  unb  jur  3ctt  ber 
Steife  befonberö  $a$lreid)  erfa)einen.  ©ei  ben  gleiföfreffern  fmb  biefelben 
int  allgemeinen  weit  reia)lid;er  oorfcanben,  alö  bei  ben  ^flanjenfceffern.  Die 
Uter  biefer  fcfriere  t)abcn  benn  aua)  ceöfcalb  gemö&nlia)  ein  bunflereö  äuö* 
fe&en.  ©ei  oöfliger  ÜReife  entölt  ber  Dotter  aufcerbem  nod)  ganj  confiant 
einige  größere  $ittförperc$en,  bie  bura)  ibr  2icr;tbrea)ungöycrmögen  leicht 
auffallen.  Daß  ©inbemittel  ber  einzelnen  Dotterelemente  erfa)cint  in  man« 
eben  $ätten  (bei  bem  ÜÄenfö)en,  <&a)wein,  ftanina)en  u.  a  )  fo  gäj?,  bafj  ber 
Dotter  beim  (Spalten  ber  Jona  in  jufamraen^ängenber  ÜJfaffe,  ald  eine 
runbe,  fä)arf  begränjte  flugel  austritt.  ÜJfan  t)at  biefen  llmjtanb  wor)l  burö) 
bie  annähme  einer  befonberen  jarten  £ülle  unter  ber  3°na  erflären  »ollen, 
allein  eine  folö)e  Urft  fta)  auf  feinerlei  9Beife  $ur  2lnfa)auung  bringen.  3e 
mcbjr  man  baö  primitioe  ©äuget&ierei  unterfua)t,  bcfto  bejiimmter  wirb  man 
fid;  baoon  überzeugen,  bafj  bie3ona,  wie  auf  er  ©ifa)off  aud)  noa)  (Softe, 
3Br)arton  3oned  u.  $1.  annehmen,  bie  einjige  primitioe  vfibußc  barfleßt. 

Daö  Äeimbläöä)en  beö  <5äugett)iereied,  bat)  ».  23a er  nur  unooOfiäitbtg 
gefe^en  f»atte  (£eufinger'ö  3ettf$rift  für  $r)üfiologie  ©b.  IL  ©.  138) 
unb  erfl  fpäter  oon  Softe  (Recherches  sur  la  generat.  des  mammiferes. 
Par.  1834.  p.  28),  foroie  oonffi&arton^oneö  (Lond.  and  Edinb.  pbilos. 
Mag.  vol.  VII.  p.  209)  unb  ©ernt)arbt  (Sjmbolae  ad  ovi  mammalium 
histor.  ante  praegnationcm.  1834.  p.  22)  erfannt  würbe,  ift  in  ben  reifen 
Siern  nur  feiten  o^ne  Slnwenbung  cineß  roeiteren  £ulfomittclö  flä)tbar.  3» 
ber  föegel  wirb  cd  oon  ber  Dottermaffe  fo  ooQftänbig  oert)üflt,  bajj  ed  er ft 
eined  Drucfeö  bebarf ,  um  eö  $ur  2lnfa)auung  ju  bringen.  $6  erfu-eint  be» 
fränbig  ald  ein  toaffcr^eUcö  fleined©läda)en  (oon  Vso'" — lM'%  baö  in  ber 
Stiegel  etwaö  ercentrifet)  gelegen  iß,  unb  {naty  SBaguer)  3uuäa)ft  oon  einer 
fetteren,  faß  förnerlofen  Dotterfct)io)t  umgeben  wirb.  Der  Jteimfletf,  ber  an 
ber  inneren  2Banb  beö  Äeimblaödjenö  anfifct,  ift  faft  immer  einfad)  nnb  r)at 
eine  Oröfe  oon  l/»oo— llmM*  ©arrp  befcr)reibt  ben  Äeimflecf  .Philosoph, 
transact.  1840.  p.546unb590,  fowic  neuerbtngd  in  W  u  1 1  c  r '  ö  Ärö).  1850) 
alö  eine  ^dk ,  bie  im  inneren  fleinere  3^en  mit  neuen  Seimen  einfet)lte§e 
—  ich  geftet)e  aber  offen,  baß  iet)  ^ieroon  eben  fo  wenig,  wie  ©ifa)off, 
mta)  überzeugen  fonnte.  SWir  erfct)ien  ber  Äeimflecf  ber  ©äuget^iere  beftän* 
big  (ogl.  aua)  Valentin  in  SWuHer'ö  »rc^io  1836  ©.  162)  al«  eine  cir- 
cumferipte  3Woffe  oon  t)albfefler  ©efct)affertr)eit,  bie  auö  einer  Inf  erfl  fein- 
förnigen  ©ubftanj  beftanb.  $)ier  unb  ba  ließ  fiel)  auö)  wot)l  ein  fleineö 
Äörnc^en  im  3nf««n  beutlia)  unterfcr)eiben,  inbeffen  möa)te  ict)  baffelbe  nia)t 
gerabe  a(ö  ein  fogenannteö  lternförperct)en  beuten,  wie  eö  ©te iniin  tbut 
OBitt^etlungen  ber  3nria)er  naturforfd).  @efeflfa)aft  1837.  9tr.  10  u.  11). 

CJinc  weitere  @igent^ümtia)feitber<3äuget^iereier  —  wir  werben  unöfpä* 
ter  überjeugen,  wie  biefe  jumitjjeil  buret)  tieillein^eit  berfelbenbebingt wirb  — 


2)  2Mfd>off  \af)  aud)  menfdjlia^e  Gier jtoef Sein,  in  benen  ber  Dotter  in  jtoei.  fa  ein 
9Dtal  felbft  in  fünf  ofrfajieben  grofa  Sbeile  jertbeilt  roar.  (entroitfelungdgefa). 
be«  JCaninajeneie«  &.  9.) 


Digitized  by  Googl 


3c«9un9-  ?85 

liegt  tu  ber  Einbettung  terfclben  in  ben  fogenannten  ©raaf1  fdjcn  %olli» 
fein  (folliculi  Graafiani),  btc  freiließ  eigentlich  nichtö  Änbereö  barfleffen,  alö 
bie  weiter  entmicfeltcn  bläschenförmigen  Drüfenbälge  (ovisacs  Starr?),  (n 
benen  bte  Gier  entftanben.  Diefe  goflifel  erfebemen  alö  fuglige  ©lafen  »on 
;tcmltd)  anfcbjilicber  ©röfje —  oon  lbiö8  Linien  tm  Durcbmeffer,  je  nad)  ber 
©rö§c  ber  einzelnen  Stbtere  — ,  bte  jerftreut  im  ©troraa  beö  Ccartumö 
»orf  ommen  unb  auf  er  bem  öi  noch  eine  ^ede  ^lüffigfeit  entgälten  f  »eiche 
auö  ben  reifen  gollifeln  nach  bem  21nfrcd>cn  in  einem  Strafe  h«r»orfpringt. 
Die  reifflen  ©raaf'fchen  Släöchen  liegen  beflänbig  an  ber  Oberfläche  beö 
Doariumö ,  wo  fie  alö  (>eöe  %Uä e  burch  ben  ©aud^fetlüberjng  ^inbur^fa>im- 
mcin,  aud)  wohl  budelförmig  mehr  ober  minber  meit  hervorragen.  3fi  tao 
©troma  febr  fa)wad} ,  fo  bilben  biefelben  hier  nnb  ba  fogar  förmliche  taget« 
förmige  Anhänge  ber  (£ierflöcfe,  bie  turrb  Jpülfc  eines  bnnneren  ©tieleö  mit 
benfelben  $ufammenhangen  (fo  beim  3)?aulrourf,  namentlich  aber  beim  Schna- 
beltiere .  (Sie  gleicheu  bann  ben  geftielten  Grurjtoetöeiern  ber  Sögel  in 
einem  folcben  ©rate,  bajj  man  eö  in  ber  2: bat  erflärüd?  ftnbet ,  wit  man  ju 
einer  3<it,  in  ber  baö  wahre  <&i  ber  (Säugetiere  noch  unbefannt  mar,  biefe 
goBifel  mit  ihrem  Ehalte  felbft  alö  Gier  betrauten  tonnte1). 

Die  21n$ahl  ber  größeren  ©  r  a  a  ffrfien  goflifel  im  (Sierftocje  ber  ©äuge' 
totere  tft  in  ber  Siegel  nicht  febr  bebeutenb.  Der  (Sierftocf  beö  menfc^li^en 
SBeibeö  enthält  beren  etwa  15 — 20,  unb  biefe  flehen  noch  baju  auf  einem 
»ergebenen  ©tabium  ber  Suttoicfelung.  Die  3abl  ber  eigentlichen  Drü« 
fenfoHifel,  anö  benen  bie  ©  r  a  a  f'fcbcn  SMaöcbcn  a  Ilm  alig  $ert>orget)en,  ift  na« 
türlich  ungleich  beträchtlicher,  ©arr»  (Philosoph,  transact.  1838.  P.  II.  p. 
301)  fchdfct  biefelbe  bei  ben  größeren  ©dugethieren  auf  mehrere  ÜftiUionen. 

Den  33 au  ber  ©raaf'fchen  ftoflifel  nnterfucht  man  am  heften  in  ben 
fpäteren©tabien  ber  (Sntwictelung,  in  benen  ftd>  biefelben  bei  einiger  Uebung 
unb  SSorftcht  leicht  auö  it)rer  $agerftätte  t)erauöfthälen  laffen.  Wod)  beut« 
lieber  alö  früher  erfcheinen  fie  bann  alö  fpljänfdje  SBläöchen ,  bie  eine  burch* 
fdjeincnbe  helle  glüfftgtett  einfchliefcn  unb  bei  oem  SRdchtbume  ber  SBlutge- 
fafje,  bie  in  ben  Sßanbungen  fteh  ocräfieln,  einige  2icbnlid)fcit  mit  einem 
Sllbinoauge  ohneSderotica  haben.  üflit  §ülfe  *ber  ^incette  ober  beö  SKejferö 
Iäjjt  fich  bie  ffianbung  in  unbeftimmt  oiele  ©Richten  jedegen,  bie  »on  Oer- 
filmten  hautartig  jufammenhängenben  ^inbegeweböfafern  gebilbet  finb.  Die 
inneren  Schichten  enthalten  ein  gartered  ©eroebe ,  auch  jwifchen  ben  Däfern 
hier  unb  fca  noch  runbe  ober  längliche  3*8*1*  (fogenannte  gefchwänjtc  Körper* 
eben  unb  einen  größeren  ^itid)tbi:m  an  ©efäfen.  Daf  man  inbeffen  ein 
befonbereö  äufjercö  unb  innereö  $(att  in  ber  goüifclwanb  unterfct)etben 
tonnte,  wit  namentlich  oon  manchen  englifchen  unb  fran^öfifchen  ^orfchern 
behauptet  wirb,  baoon  babc  ich  tIU*  niemalö  überzeugen  tönnen.  (Sbenfo 
wenig  ütlau§  eö  mir,  an  ber  3nnenfJfl<hc  ©er  gollifel  jene  jtructurlofe  93e- 
flcjcung  aufjuftnben,  bie  h^r  nach  mehreren  Beobachtern  oortommen  foll 
unb  auf  einer  früheren  SJilbungöjtufe  fich  auch  »irflicb  ohne  befonbere 


l)  &o  lehrte  namentlia^  Äe^neru«  be  ©raof  (de  mulierum  organis.  Lugd. Batav. 
1672),  unb  j»ar  auf  ben  ©ninb  ber  wicbHaen  Sntbecfuna,  baf  bei  jeher  89e^ 
frud)t«ng  eine  Änjohl  oon  goüifeln  —  überetnftimmenb  mit  ber  Mol  her  3un* 
gen  — ^pla^e  unb  ihren  3nbalt  entteere.  Uebcigen*  fanb  biefe  Xnnohme  niemals 
eine  attgemeinere  Verbreitung,  ba  man  ft*  halb  üherjeugen  mu&te,  ba^  bie  be« 
fruchteten  ©auartbiereier  tm  2tnfang  ihrer  CSntroicfefung  febr  oiel  «leiner  waren, 
aU  bie  ©lachen  beö  öierftoetö. 

^anbwörtrrbud)  ber  W»fid©i<e.    »b.  IV.  50 
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©djwierigfeiten  nao)weifen  täft  «uf  bte  faferißc  ©anb  ber  ftoflifel  folgt 
unmittelbar  na$  innen  btc  fogenannte Äörnerf^ i  t (membrana granulös»), 
bie  eine  8rt  <5pit$elium  barßettt  unb  bei  oorfttytger  mefcanblnng  btöweilen 
ölfl  eine  jufammenbä'ngentc  bduttac  5D?affc  auö  t'cm  geöffneten  ^cnifel  ^erocr» 
tritt.  9? ad)  9rt  ber  ^rubelten  iß  tiefe  Membran  teftanbig  gefäfHoö  unb 
auöfölieflic^  auö  3*fl*n  jufammengefcfct,  bie  eine  ©röfie  oon  Vsoo— Vsoo'" 
$aben  unb  einen  förnigen  3ufcatt  einföliefjen.  Die  glüfflgfeit  im  inneren 
beö  ©ra äfften  S3läöc$enö  $at  eine  bunne  eiweif  artige  ©ef^affen^eit. 
©ie  ift  Aar ,  farbtoö  wie  ©affer,  ober  etwaö  getblia)  tingirt. 

i>aö@iä)en  liegt  beftanbig  an  ber  ^eroorragenbften  ©teile  beö  goflifelö, 
wo  man  cd  mitunter  f$on  burd?  bie  äujjeren  ©anbungen  alö  einen  wenflia)eu 
glecf  buiturd)fd)tmmcrn  ftebt.  £ö  ift  in  bie  Äörnerfd>td>t  eingelagert,  wie 
bnö  fleimbläccocn  tcö  Sogeleteö  in  bie  fogenannte  Äeimfäeibe *),  unb  oon 
ben  Elementen  berfelben  fo  ooflftänbig  umgeben,  baf?  man  tiefe  fogar  alö 
eine  befonbere  CEi^üHe  (Tunica  granulosa)  befdjretben  fonnte2).  $m  Umfreiö 
beö  GEieö  haften  biefe3eflen  jiemliü)  feft,  fo  baff  man  fie  nur  auf  runfHi^em 
©ege,  bur$  Slbfpnlen  u.  f.  w.,  entfernen  lann.  Daffelbe  gilt  oon  benje« 
nigen  3cöen,  bie  ft<$  ringförmig  in  bie  übrige  Membrana  granulosa  fort» 
fegen  unb  ben  fogenannten  Discus  proligems  barfteflen.  60  lange  baö  <£i 
oon  tiefen  3*flen  umgeben  ift,  $at  eö  natürlich  eine  btconoere,  linfenfärmige 
©eftalt,  bie  aber  nur  auf  9?ea)nung  feiner  äußeren  Umhüllung  fommt. 

3n  einigen  fe$r  feltenen  fällen  enthalt  ber  ©raaf'föe  ftoflifel  ftatt 
eine«  einigen  (Jieö  beren  jwei.  @o  beobachtete  eö  23ibber  (^eüller'ö 
Hrd>io  1842.  6.  86)  bei  bem  ffalbc,  8if$off  (ebenbaf.  1843.  34re*to. 
&.  165)  bei  ber  £ünbin. 

Daf  bie  ©raaf'fäen  ftollifel  burc$  weitere  Grntwicfelung  auö  benprim* 
orbiaten  Drüfenbläöa)en  beö  Ooariumö  $eroorget)en ,  barüber  fann  nidjt  ber 
geringjte  Smtfü  obwalten.  Üttan  ftnbet  $wifa)en  beiben  bie  $a&Irctc$fren 
unb  mannigfaa)ften  Uebergänge.  Der  wefentlia)fk  Unterfc^ieb  ber  lefcteren 
liegt  —  abgefe^en  oon  ber  geringeren  ©rofje  unb  ber  fc^wä'^eren  Sntwitfe* 
lung  ber  ©anbungen  —  in  ber  2lbtt>efent)eit  ber  glüfftgfeit  im  inneren. 

Diefe  ^rimorbialf ollüel  finb  «eine  runbe  331äö$en,  änfangö 
etwa  oon  VW'"  im  Dunfcmeffer.  ©ie  befielen  nad>  Hrt  ber  Drüfenföläu<$e 
auö  einer  äußeren  jrructurlofen  £üfle  unb  einer  3cöenfc^te^t ,  wcla)e  biefelbe 
auöfleitet  unb  baö  (£td>en,  bae  oer^ältnif?  mäfi ig  febr  grof  ift,  oon  allen  »Sei 
ten  einfdjlicft.  Die  SBinbegcmeböfafern  unb  93Iutgefäfje  im  Umfreiö  ber  $ol* 
lifel  laffen  ft<$  oon  bem  ©troma  beö  <£ier|tocfeö  noa)  in  fetnerlei  ©eife 
Unterseiten. 

Die  Seranberungcn ,  burd;  meiere  biefc  (Sierftocföfollifel  in  bie  fpäteren 
©raafföen  931äöa)en  jlcl>  oerwanbeln,  jtnb  im  ©anjen  leicht  ju  überfein. 
Der  3nnenraum  beö  Soflifclö  füllt  ft$  §uerß  mit  einer  $lüffigfcit .  bie  baö 
GEicben  an  bie  oorbere  ©anbung  beffclben  anbrangt.  ©d^renb  baffelbe  bier 
burd)  bie  tou$ernben  ^cflen  ber  Drüfenfä;i(bt  (membrana  granulosa)  befejiigt 
wirb,  be^nt  fi$  ber  ^otlifel  auö.    <£x  wä#  unb  wirb  burd)  3effgewcbö- 


')  0.  S3aer  bielt  ba<  8Auget^eret  be&bait»  au*  im  Anfang,  alt  fein  .HeimbKucben 
nodi  unbetannt  mar,  für  ba6  morpboiogifdje  Xnalogon  bess  .Kcimbiiychcne  im  Cos 
gelet,  tat  tyet  aber  p^nftologifd)  bie  Solle  bei  (Steg  übernommen  habe. 

*)  @o  SBarro  (I.  c.  p.  320),  naa}  beffen  ©arfleUung  biefe  £üu*e  burd)  befonbere 
»arte  banb*  ober  $acfenarriae  gortfeeunaen  (reiinacula)  mit  ber  eigentlichen  Mem- 
brana granulosa  in  58erbinbang  fteben  foH. 
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fafem  umfapfett,  btc  aflmäfig  eine  förmlid)e  neue  Umhüllung  bilben  unb 
fd)lteßlid)  bte  früher  ftructurlofe  ©anbung  ooflftanbtg  oerbrängen. 

Die  23i(bung  fcer  eierftocfSfollifel  fällt  in  eine  jiemlid)  fpäte  3ett  beö 
(Jntwicfclungölebenö.  93et  bem  $?enfd)en  gefd)ieht  fie  ungefähr  jur  3eit  ber 
©eburt,  balb  ctroaö  früher,  balb  aud)  etwad  fpäter,  fo  baff  ber  hif*oIog*fd)e 
23au  ber  Sierftöcfe  bei  ben  SWeugebornen  mancherlei  tnbioibuefle  3$erfd)ieben* 
hetten  jeigt  (»gl.  93ifd)off,  (Jntwittelungögefd).  ber  @äugett)i'ere  unb  bcö 
sl'icnfd)cn  ©.  368).  Mitunter  (äffen  ftd)  in  ihnen  bt'cr  unb  ba  feben  förm- 
liche ©raaf'fcbe  33Iät3d)en  mit  Stern  unterfd)eiben,  wenn  aud)  ©röfjc  unb 
.  (fntmicfelung  berfclben  nort)  unooflfränbig  ift  unb  weit  geringer  alö  |ur  £tit 
ber  ©eföfedjttfreife.  Sei  £unben ,  ßafcen ,  tanind)en  unb  anberen  tritt  bte 
S9ilbung  ber  Drüfcnfoflifel  erft  eine  längere  3«*  ©eburt  ein,  wä> 

renb  bogegen  bic  9?inber  unb  @d)weine  fd)on  in  einer  &ert)ältnifmäfHg  frö» 
ben  $eriobe  beö  ftdtaflebenö  beutlid)e  Joflifel  in  ben  (Sierfröcfen  enthalten. 
Die  fo  früt)c  Pcbenöjcit  ift  übrigenö  turbt  bte  etnu'ge,  in  ber  btc  Söttbung 
ber  SierftocfdMätfchcn  unb  (Jier  eor  ftd)  geht,  ©ie  gefct)iet)t  aud)  bei  öfteren 
Xt)ieren,  felbft  folgen,  btc  fd)on  mehrere  SßlaU  geboren  höben,  unb  jwar, 
wie  eä  fd)eint,  »ornehmu'ch  jur  3*it  berSBrunft  unb  fo  lange,  al$  bie  8rud)t* 
barfeit  anhält  (©  t  e  i  n  l  i  n). 

93et  ber  immenfen  21njat)t,  in  ber  biefe  (Slementarfoflifet  ftd)  falben, 
gelangen  biefelben  natürlich  tttct>t  alle  jur  »ottftänbigen  (£ntwicfcutng.  ©ehr 
»tele  »ergehen,  ohne  jur  fteife  ju  fommen  (93arr$),  »ä^renb  anbere  bafür 
oon  9leuem  entftet)en. 

Die  erfte  ©pur  biefer  ^oflifel  crfcr>ctnt  in  $orm  »on  Meinen  runblid)en 
3eflcnhaufen ,  bie  ftd)  in  großer  $?engc  jerftreut *)  im  ganjen  (Jierftocfe  bil* 
ben  unb  ftd)  tro$  ibrer  Bereinigung  unb  eigentümlichen  ©rupptrung  im 
Anfang  nur  wenig  oon  ben  übrigen  93ilbung^el(en  beö  ©troma  unterfchetben. 
Durd)  bte  (fntwidfefang  einer  äußeren  ftructurlofen  #üße  tritt  ber  ftotltfel 
jiemlid)  fd>nell  fobann  in  eine  jmette  ^5t)afe  feiner  3Wbungögefd)id)te.  Ob 
biefe  £üfle  burd)  SBerfd)melutng  ber  peripherifd)en  3*Öen  entftet)t,  wie 
33ifd)off  will,  ober  eine  9?eubtlbung  ift  —  oiefleicht,  wie  ©tetn* 
lin  et?  wahrftbcinlid)  ftnbet,  ein  eigenthümtichefl  ©ecrettonäprobuct  ber  ein» 
gefd)Ioffcnen  3eflen — ,  wage  id)  mit  SBefttmmthcit  ntd)tju  entfd)eiben.  9?ac^ 
Wem  aber,  waö  id)  bei  ©äugett)ieren  unb  nod)  befh'mmter  bei  Sögeln  unb 
Amphibien  über  bie  ©tlbung  ber  ftoflifcf  beobad)tet  t»abe,  möd)te  id)  mtd) 
met)r  ju  ber  (enteren  jlnnabme  hinneigen. 

3Bät)renb  ber  ftoHifel  nun  aömdlig  »äd)ft,  umlagert  er  ftd)  äufjerlid) 
mit  einigen  ^iU^xotb^a^xn ,  bie  auö  ber  ÜÄetamorp^ofe  ber  anliegenben 
3eQen  hervorgehen.  3njn?ifd)en  ift  and)  im  inneren  be<3  AoUifels?  eine 
»eitere  ©Übung  oor  ftd)  gegangen.  <5ä  ift  t)lcr  e*n  |tt*l  fr>t)artfct)e<J 
©Idtf(ben  entftanben,  baä  einen  Äern  enthält  unb  ftd)  um  fo  beut- 
Itd)er  wahrnehmen  läft,  ald  ber  gange  goöifel  burd)  Aufnahme 
t>on    glüfftgreit    aDmälig    oiel    burd)ftd)tiger    geworben    ift.  Diefeö 


')  »alenttn  ((5ntwicferun0«9ffd)td)te  ©.  389  unb  gRüUer«  3Crd)to  1838  6.529) 
Id#t  bie  goütfi'l  rri^nweife  in  bffonbere  9(6hren  ftd)  bilben,  bif  —  ben  Samens 
canÄId>en  ber  $ob«n  entfpre<bmb  —  auß  einer  ftructurlofen,  innen  mit  (Epithelial: 
jellen  außaefleibeten  «Dtembran  beliehen  unb  oon  ber  Oberfläche  beö  Sierftocfe« 
nad)  bem  SRittelpunfte  conoergiren  follten.  3nbeffen  ift  ei  roeber  S5«f<ht>ff, 
noch  ©tftnltn  gelungen,  biefe  0l6hrct)en  aufiuffnben.  3*  felbft  bin  nicf>t  glucf: 
ltä)er  gemefen,  obgleich  td)  mehrmal«  bie  Sierfticte  oon  jungen  (Sd)wetn«mbroo' 
nen,  an  benen  Baientin  feine  fBeobad)tungen  angefteUt  hat,  unterfud)t  h«^- 
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Söfädc^cn  liegt  im  Gentium  bed  %oMUU  unb  ift  baö  fratere  fteimblad^en, 
beffen  ^räertflciij  oor  ben  übrigen  Gitterten  fäon  Sarro  gang  richtig  er- 
fannt  $at 

33alD  na$  ber  erftcn  Silbung  umgiebt  ftd?  fcaö  fi etmbläödjcn  mit  einigen 
gettförnc^en ,  bie  ft$  and  bem  flu  fügen  Inhalt  tcö  goflifeld  nieberfa)lagen 
unb  an  3«&1  aflmälig  juncbmen.  £urdj  eine  $abe  Waffe  ^ttfammcngebalten, 
bilben  tiefet  ben  einen  ^>of  im  Umfreie  bed  fteimbläd($end,  ben  Dotter,  ber 
fi$  erft  fpätrr  bnr$  bie  »Übung  ber  Dorterfraut  na<$  außen  abfäließ t.  3m 
Anfang  ift  biefe  £aut  fe$r  aart  unb  lei$t  jerreiflic^.  Die  Diife  unb  Gla- 
fricität,  bie  bei  bem  audgebilbeten  fci  fo  auffaüenb  tjt,  erfrält  fie  erfl  im  Saufe 
ber  fpäteren  3«*- 

ÜRit  ber  Silbung  ber  S^na  ift  bie  ^iftologiföe  Cf ntwt'tf clung  betf  Sied 
»oOenbet.  Die  »eiteren  Seränberungen  beföränfen  ftd?  im  2Befentli$en  auf 
bie  Vergrößerung  ber  Dottermaffe,  bie  naturltd)  ©on  einer  beftänbigen  So- 
Ium.junabme  fceö  Sied  begleitet  reue,  ©an)  anberd  »erhält  co  ficb  bagegen 
mit  bem  Drüfenblädtfcen,  bad  fi$  erft  jefct,  na$  ber  Silbung  bed  (Jied,  bur$ 
eine  SReifre  rigentyämltyer  Seränberungen,  bie  »tr  föon  oben  fennen  ge- 
lernt fraben,  w  «»  ©raaf  f$ed  Städten  »erwanbelt 


3m  ®egenfa$e  ju  ben  (Jiern  ber  Säugetiere  jeirfmen  fld?  bie  ber  Sögel 
fcurrf>  eine  febr  beträ$tlia)e  @re§e  and,  fcurdj  eine  <£igentfrümliä>fett,  bie  ftcfc 
p$öftologifd|>  $inreic$enb  begreifen  läßt,  fobalb  man  nur  berücfftyttgt,  baß 
bie  Bogel,  ald  eierlegenbe  Spiere,  feine  Gelegenheit  fraben,  na$  Ärt  ber 
lebenbiggebärenben  ©äuget&iere,  i$re  9?a$fommen  roä^renb  ber  (Jntrotcf elung 
mit  einer  fortmä^renben  3"f"^r  »on  Silbungdmaterial  }u  »erforgen.  Den 
Sebnrfniffen  ber  fangen  muß  unter  folgen  Ser&ältniffen  bura)  eine  reicplicbe 
Hudftattung  ber  (Eier  Genüge  gef$e$en,  burd?  eine  Größe  bed  Dotterd,  beren 
©tfcmanfungen  ft$  im  Allgemeinen  naa)  bem  fforperoolumen  netten.  Die 
größten  Sögel  probuciren  bie  größten  gi er,  unb  umgefchrt.  Sei  bem 
©trauße  meffen  bie  audgebitbeten  Sierftoädeier  mehrere  3offe  im  Dur^raeffer, 
bei  ben  Uolibrid  oiedei^t  weniger  ald  eine  Minie. 

Die  Dotter  baut,  bie  bad  reife  Sterftoddei  (über  bad  Sogelei  »gl.  na* 
mcntiid)  oon  Sa  er,  (Jntwicfelungdgeföiajte  Sb.  II.  ©.  10;  Purkinje, 
Sjrmbolae  ad  ovi  aviam  histor.  ante  ineubat.  Lipz.  1830;  ©$roann, 
mifroffopiföe  Unterredungen  ©.  55;  Coste,  hist  gene'r.  et  particnl.  du 
developpem.  p.  91 ;  £.  ftftf  el  in  ber  3eitförift  für  »iffenfa>aftl.  3oofo- 
gie  Sb.  HI.  ©.  420)  umgiebt,  befi^t  eine  anfe$nli$e  Dicfe  unb  Slajricität,  ift 
aber  eben  fo  fhucturlod,  wie  bie  Zona  pellucida  ber  ©äugetfriere.  Sei 
ben  größeren  Sögeln  läßt  fte  fta)  freilia)  bur#  eine  fünfUicfce  Sefranblung 
in  einige  über  einanber  gelegene  ©a)i^ten  trennen,  allein  bad  wirb  man  eben 
fo  wenig,  »te  bad  förnige  2ludfe$en  j.  S.  im  £ü$nerei,  ald  Semeid  einer  »ei« 


<)  9taa)  ©te in it n  fou  bie  Silbung  beffelben  fogar  ber  äuferen  5tapfefbaut  eoraui* 
ge^en.  5Son  Anfang  an  foQ  ei  armiffermafen  atd  Jtern  ber  prtmittoen  frütnt. 
gruppe  oorbanben  fein.  3nbeffen  frfiemt  mir  biefe  fflehauptung  um  fo  grmaeter, 
als  eteinlin  felbft  anhebt,  bafi  ba«  Aeimb(ä6d)cn  fi*  jurrfr  in  9ti$ti  oon 
ben  übrigen  icllcn  untrrfdjeibe.  (Star  bem  oben  ermähnten  ®tabium  fonnte  icb 
ba«  Äcimbläö4>en  beim  Jtanindjen  eben  fo  wenig  entbeefen,  al«  ©ifd)off-  ff  ei 
JBfigeln  u.  a.  fabe  (d,  mid)  überbied  mit  Sntfdjiebenbeit  überjeugt,  bat  bie  Sil« 
bung  beffelben  erft  nadj  ber  ooüftänbigen  öntwitfetung  ber  goUifel  erfolgt) 
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teren  $ifloIogif<$en  3«if<Hnt«enfefcung  Betrauten  bürfen.  Der  Dotier  be* 
reifen  Eogeteieö  hat  befanntlic$  eine  tntenfipc  gelbe  Färbung  unb  eine  un- 
bur$ftytige  ©efc^affen^ett.  <Jr  erfüllt  ben  ganjen  inneren  »aum  ber  Dotter» 
taut  unb  Idfj t  an  einer  ©teile  baö  ttetmMädc&cn  —  baö  in  bie  fogenannte 
fteimf$etbe  ober  Sfarbe  (cicatricala  s.  discus  proligerus)  eingebettet/ 
bic^t  nnter  ber  dufjeren  £ütle  gelegen  ifT  —  alö  einen  gellen  $lecl  $inbur$- 
flimmern,  ©elbft  in  ben  Stern  ber  fleinften  Sögel  ift  biefeö  SBIdö^en  mit 
Mosern  Äuge  ftcbtbar. 

Um  bie  ©Übung  beö  Dotter«  im  reifen  Sogelet  nd$er  $u  unterfm$ett, 
mufi  man  benfelben  barg  einen  (Schnitt,  ber  am  bejten  na$  oorauögegange* 
ner  <5r$drtnng  in  SBeingeift  ober  fodjenbem  SBaffer  fenfre^t  burc$  bie  SÄitte 
ber  Äetmföeibe  geführt  wirb,  in  $wei  Hälften  feilen.  Dann  fte$t  man 
beutlicfc,  bafl  ber  centrale  X^til  ber  Dotterfugel  (bie  fogenannte  Dotter$ö&Ie, 
latebra  $urf.)  mit  einer  bcflcren  milbigen  9D?affe  erfüllt  ift,  bie  aber  ntcbt  an 
aßen  Seiten  gang  gleichmäßig  oon  ber  gelben  Dotterfubjtanj  umgeben  wirb, 
alfo  ni$t  fp^drifc^  ift,  fonbern  unter  ber  Äeimföi($t  canalförmig  bt«  jum 
Äeimbldöt$en  emp  orfteigt  unb  baburcfc  eine  flaföcnförmige  ©eftalt  annimmt. 
3m  Umfrei«  tiefer  ü)?affe  ftel)t  man  no$  einige  (3  —  4)  bünne  ©($i<$ten 
berfelben  weifen  Dotterfubftonj,  bie,  bur<$  jiemli($  gleichmäßige  »bftanbe 
oon  einanber  getrennt,  in  concentrif^er  Slnorbnung  ben  Dotter  bur$fe$en 
unb  bie  flafcbcnformtge  ©eftalr  be«  3nncnraumeö  wieber$o!en.  Die  oberen 
Äudldufer  tiefer  ©cfji^ten  erföeinen  alö  $clle  ©treifen,  bie  ringförmig  bie 
ftetmföeibe  umgeben  (al«  fogenannte  Halones)  unb  befonber«  beutli$  bei  ber 
SBebrutung  $eroortreten. 

Wit  biefer  eigentümlichen  Bnorbnung  be«  Dotter«  t)at  man  etf  $duftg 
in  SBerbinbnng  gebraut,  baf  ba«  Reimbld«c$en  (fpäter  au*  ber  Gmbroo, 
ber  an  ber  (Stelle  bed  fteimbld«c$en«  mitten  auf  ber  Äeimföeibe  ftd?  bittet) 
bei  freier  ®emegli$feit  be«  Dotter«  in  jeber  Cage  na$  oben  geteert  ift. 
Unb  in  ber  Xbat  ift  eine  99ejiet)ung  biefer  beiben  93er$dltniffe  gan)  unoer* 
fennbar.  $ene  Hage  folgt  barau«,  baf  bie  weife  Dotterfubftanj  leichter  *) 
i%  al«  bie  gelbe.  Denfen  wir  unö  eine  $öfyerne  ober  metallene  Äuge!  mit 
einem  23ot)rloc$e,  baö  bi«  auf  ben  üttittelpunft  reicht  unb  oon  einer  teilte* 
ren  ©ubftanj  erfüllt  ift,  fo  wirb  biefelbe  in  ber  9lu$e  ba«  ©o^rlo^  beftän* 
big  nat^  oben  teuren. 

£iftologifc$  beftet)t  ber  Dotter  be«  SBogeleie«,  wie  wir  fc$on  früher  $er* 
oorge^oben  t)aben,  feiner  #auptraaffe  naß  au«  jarten,  )iemli$  großen  23tdt3- 
djen,  bie  ft$  auf  einer  früheren  öntwief  clungöjrufe  ganj  beutlt'dj  aU  gefernte 
3e0en  erweifen *).  9htr  in  ber  unmittelbaren  9?ät)e  be«  fleimMdöd&en«  ift 
bie  95cf(baffenbcit  be«  Dotter«  eine  anbere.  £uer  ftet)t  man  im  Zentrum  ber 
fogenannten  Äeimf^eibe  eine  jd^e  titDti$artiQt  ©ubftang,  bie  ber  S51dö<$en 
entbehrt  unb  eine  förnige  »ef^afen^eit  ^at.    ©egen  ben  übrigen  Dotter 


')  XBare  ftc  fd)  wer  er,  wie  ^)urf  inj  e  (L  c.  p.  8)  behauptet,  fo  mfifte  tbr©cbwer* 
punft  bii  unter  ben  SRitteipunf t  be<  &ottert  btnabgeräcft  fetn,  wai  Odern  Xnfcbetn 
wtberfprtcbt.  3cb  babe  Sier  unterfudjt,  in  benen  ba«  untere  CJnbe  be«  weisen 
Z>otter<  nidjt  einmal  biß  gum  «Wittel punft  beö  Sie«  reichte,  unb  boeb  hatte  ba« 
ÄeimbldÄdjen  feine  gew6b,nlid)e  8age. 

*)  Obateicb  biefe  ©Id«cben  bei  ber  Unterfucbung  ouf  bem  Db}ecttrdger  DoQFommen 
fpbarifcb  erfebeinen,  fo  fd)dnen  fte  ftcb  boeb  in  ibrer  naturtieben  Sage  im  jDotter 
polpgonal  gegen  einanber  abjuplatten.  3m  erbdrteten  (aefo4>ten)  ©otter  bebalten 
lie  biefe  gorm  unb  erfdjrinen  bann,  wie  föon  ^urfinfe  beobaebtet  tfat,  al«  fr?» 
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tritt  tiefe  ©ubftanj  (bie  man  tnctlctdu  alt?  Dotter^of  beö  ÄeimMäecbenö, 
zona  vitellina,  bezeichnen  formte)  an  Waffe  aber  fo  jurüii,  baf  man  ftc  Icitfat 
überfielt.  3n  ber  £&at  finb  aua;  Sofie  utib  IV  cd cl  bie  <£rßen  geroefen, 
bie  ftc  alö  einen  befonberen  Dottert&eil  (cumulus  Sofie)  erfannt  baben 

Die  bläöa^enförmigen  3^öen  beö  übrigen  Dotterö  geigen  (oergl.  befon* 
berö  ©$roann  unb  Üttcctel  IL  cc.)  je  natt)  i$rer  l'age  mancherlei  $erf$ie« 
ben^etten  in  ©röfje  nnb  $n$alt.  Die  3etten  beö  centralen  weifen  Dotter« 
finb  fleiner  unb  im  inneren  ftatt  beö  Äerneö  mit  einem  einfachen  fp$ärifa)en 
ftetttropfen  oerfc$en,  ber  eine  jiemli^e  Gonftftcng  $at  unb  beim  3*rquet* 
fiten  einen  ftra^ligen  93rudj  jeigt.  Der  übrige  3n|alt  ift  Mar  unb  farblos*, 
o^ne  torperli$e  Elemente.  3n  ber  perip$erifa)en  gelben  üftaffe  beö  Dotterö 
finb  bie  3*&*cn  nia)t  Mop  größer,  fonbern  aua)  gleichmäßig  mit  einem  fein» 
jörnigen  3n$alte  erfüllt.  Uebrigenö  giebt  eö  jnnfäjen  biefen  ^men  man» 
derlei  Uebergänge,  namentlich  an  ber  ©ränje  jungen  toeifjcm  unb  gelbem 
Dotter.  £ter  finben  ftc^  3«A*n,  bie  ftatt  eineö  einfachen  $etttropfcn$  im 
inneren  eine  größere  änja^l  fleinerer  Tröpfchen  enthalten,  bei  benen  biefe 
Tröpfchen  balb  im  Zentrum  jufammengefräuft  finb,  balb  bura)  ben  gangen 
3nnenraum  ftcb  lurtbeil en.  Dura;  fortivdbrenfcc  SBerfleinerung  unb  Auftreten 
einer  feinförnigen  3n>iftt)enfubflanj  entfielen  bann  aHmälig  bie  genuinen 
Elemente  beö  gelben  Dotiere*. 

Die  äu&erfte  Peripherie  beö  Dotterö  befielt  auö  einer  fafl  membranen* 
artig  jufammen^ängenben  ^tUcnU^t,  tocla)e  bie  3nnenflä#e  ber  Dotterhaut 
in  ganjer  Sluöbehnung  befleibet.  Die  obere  Sa)i$t  biefer  3eaenlage  geht 
fogar  conttnuirli<h  über  baö  HeimMäöa;en  $inn>eg,  roährenb  bie  untere  fia) 
ohne  ©eitereö  in  tie  &eimfü)eibe  fortfefct.  ^iftologifö)  entfernen  ftü}  übri* 
genö  bie  3*ß*n  biefer  Dotterfdjidjten  in  mehrfacher  Söejiehung  oon  ben  biö*  • 
ber  befdjvicbcnen  formen.  Sie  finb  namentlia)  fleiner  alö  bie  eigentlichen 
Dotterjetlen  unb  mit  einem  beutliajen  Äerue  oerfehen,  fo  bafj  man  ftc  faß 
alö  Spityelialjeflen  beö  Dotterö  betrauten  fönnte. 

Daö  grofe  unb  »oanbftänbige  £eimbläöä)en,  baö  $unäö)ft,  roie  mir  ge» 
fe$en  haben,  in  bie  9?arbe  eingebettet  ift,  erfa)eint  alö  ein  tpafferhcHeö  »läö* 
ö)en  mit  einem  Heimjlecfe,  ber  einem  feinförnigen,  oft  fehr  jarten  2öölfd)en 
gleicht  unb  einige  größere  Sttolefule  einfa)lieft 1). 

Die  Drüfenfollifel  beö  £)oariumö,  in  benen  bie  (£ier  entfielen 
unb  biö  jur,  pöfligen  9teife  »erbleiben  2),  finb  gefa)loffene  93läöa)en,  bie, 
mie  bei  ben  ©äuget^ieren ,  eine  äufjere  ftructurlofe  STOembran  unb  eine 
innere  epitheliumartige  3eßenlage  erfennen  laffen ,  aber  beftänbig  ihre  pri* 
mitioe  ©ilbung  begatten.  Die  SBeränberungen  berfclben  befa>ränfen  ftd) 
—  abgefe^en  oon  einem  fortmä^renben  aSaa)öt^um  —  barauf,  baf  fic^ 
aflmälig  eine  bünne  3etlgemeböf(^itt)t  auf  bie  aufere  ftrncturlofe  ^)ütte  beö 
gottifelö  aMagett ,  um  bie  Starfe  unb  £altbarfeit  feiner  SBanbungen  ju 
oerme&ren. 

3m  Anfang  liegen  biefe  Drüfcnfodifel  in  ber  ©ubflanj  beö  Sierflodeö 

')  SBenn  (S oft«  behauptet,  baf  ber  Jtetmflecf  berSBigel  ein  Xrfefaet  fei  unb  beflin^ 
big  erft  einige  3eit  naa^  bem  2obe  bureb  ©erinnung  entflebe  (1-  °-  P-  54),  fo 
mufi  id)  bem  roiberfpredjen.  34  b<*be  (bei  bem  ^>ubn,  tem  Sperling,  ber  ©olbs 
ammer,  9Reife  u.  a.)  bte  aUm&lige  Silbung  beffelben  m^brenb  ber  (Snrwtcfetang 
bti  (Siei  ganj  beutlid)  oerfolgen  ffinnen. 

•)  Sine  JBerwacbfung  ber  SDotterbaut  mit  ben  (Slementen  be«  goUifer«  ober  »obl 
aar  mit  benen  be«  ©troma,  oon  ber  einige  $b»fiofogen  fpre^en,  pnbet  niemal« 
flatt.  JDa«  <$i  liegt  befldnbig  frei  in  feinem  goUifel. 
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©ergraben.  Humdltg  aber,  wenn  baö  <£i  im  inneren  wdchfl,  erbeten  fte 
fleh  nadi  außen  unb  geben  bann  ber  DbcrfJäcbc  beö  Ooartumd  ein  ungleich* 
förmige*,  hüßeligct}  Suöfehen.  Sei  junehmenber  3*ergröfjerung  »erben  bte 
einzelnen  Äuftreibungen  immer  anfe$nl($er,  Ut  fie  julefct  in  förmliche 
geflielte  beeren  auöwachfen,  bte  burd)  3ahl  unb  Örupmmng  bte  befannte 
iraubenform  bet3  reifen  SBogeleterflocfeö  bebtngen. 

3n  ben  fapfelarttgen  SEBanbungen  tiefer  Änhdnge  »erlaufen  einige  an- 
fehnliche  (Sefdfie,  bie  bura;  ben  Stiel  fcineinrreren  unb  mit  ihren  SBer* 
äjtelungen  ein  retcr>eö  ©cfäfjnefc  bilben,  tt>te  wir  et)|  auch  bei  ben  ©da* 
getbjeren  »orgefunben  haben.  Diefer  ©cfdfrei^t^um  entfpricht  begreiflicher 
SEBeife  ben  phpftologifchen  3lnforberungen  ber  Gibtlbung,  befonbertf  ber 
Slbfc^eibung  beö  Detter«.  CSr  ift  benn  and)  beöhalb  bei  ben  (Stern  ber  grö» 
f eren  iöögel  ungleich  bebeutenber,  alö  bei  benen  ber  Heineren  Birten  1).  SWur 
an  bem  duferfhn  Segmente  ber  <5ierfa»fel  (theca)  bleibt  befldnbtg  einege» 
fdfjlofe,  bunue  ©teile,  bie  genannte  SRarbe  (stigma),  bie  bei  bem  fpdteren 
Huötritt  be*  <£ieö  einreibt  unb  föou  früt)e,  lange  »or  ber  ooHfidnbigen  au«- 
btlbung  t eö  Dotterd ,  fict>  bemerf  bar  maefa t.  Die  ©  efral  t  biefer  W ar be  tfl 
gewöhnlich  h^bmonbförmig,  mitunter  aber  auch  brei$i>flig. 

Die  (5  nt  mief  elung  ber  23  o  gel  ei  er  bauert  biö  jur  oölligen  9?etfe 
eine  lange  3*tt,  m obrere  C^bre,  wie  bei  ben  ©dugethteren.  So  fann  man 
wenitiflenö  barauO  crfd>Ite£en,  baf  im  grühl'ahre,  bei  beginn  ber  Brunft, 
ber  (jierftpcf  ber  Sögel  nicht  fclojj  eine  febr  beträchtliche  sj??enge  reifer  unb 
halbreifer  Gier  enthalt,  mehr,  alö  überhaupt  im  Saufe  beö  3ahrefl  gelegt 
werben,  fonbern  baneben  auch  eine  Unjahl  »on  mifroffopifchen  Joflifeln 
nnb  (Jifetmen  anf  ben  »erfchiebenften  ©tabien  ber  (Jntwicfelung. 

©ei  ber  geringen  ©tdrfe  beö  ©troma  tfl  bie  ©ilbungdgefchtchte  ber 
€ier  bei  ben  Sögeln  weit  beutlicher  unb  befh'mmter  , u  »erfolgen,  al*  bei 
ben©dugethieren.  3$  empfehle $u  tiefe m  3 werfe  namentlich  bie ©olbammer, 
bei  welchen  ftch  nicht  blof  bie  goflifcl  fct>on  aufierorbentlich  früh,  fobalb 
fie  überhaupt  nur  angelegt  flnb,  ifoliren  laffen,  fonbern  auch  längere  3«t 
hinbura)  hell  unb  burchftchtig  bleiben,  währenb  fte  ftch  *ei  ber  2fleife,  bem 
©perling  u.  a.  balb  nach  ihrer  (Sntftehung  mit  gettförnern  füllen,  bie  bem 
forfchenben  Äuge  natürlich  bie  inneren  Vorgänge  entstehen. 

Die  33ilbung  beö  gofltfel*  geht  auf  gan$  btefelbe  2Bet'fe  oor  ftch,  »»e 
bei  ben  ©äugethteren.  ?tnfangc3  befleht  berfelbe  and  einem  circumferipten 
3f ßenhaufen ,  ber  jtemlich  balb  burch  eine  auf ere  homogene  $ütte  fich  ab« 
fließt  unb  bann  bie  befannte  Siementarform  ber  Drüfenbldöchen  in  ben 
Doarten  ber  HBirbeltht'ere  barbietet.  Dafl  tiefe*  burch  eine  9?eubilbung, 
burr}  Umtagerung  beö  prtmttioen  3effenhaufen£3,  nicht  burch  3ttetamorphofe 
ber  peripheren  3etlenfchtchten  geflieht,  glaube  tch(wiebcrum  bei  bem  ©olb- 
ammer)  ganj  beutlich  beobachtet  ju  haben. 

©obalb  ber  Drüfenfofltfel  burch  bte  Slbfcheibung  einer  glüfjtgfett  im 
inneren  ctroac  aufgehellt  ift,  erfennt  man  hier  ein  gartet)  ©Idöchen,  baö  bie 


')  (Sin  <Si,  boppelt  fo  arof  als  ein  anbete! ,  entbdlt  ad)t  SRal  fo  ofel  «Raffe,  würbe 
alfo,  wenn  e«  in  berfelben  3eit  ftd>  bilben  foU,  bei  gleichem  ©efafreid)tb,um  ber 
Jtapfel  eine  a*t  fStal  gr6$ere  @ecrertonSfId^e  oorautffe^en.  Da  biefe  aber,  ber 
Jtugelform  beS  (Sie*  fi*  anpaffenb,  weit  binter  einer  foldjen  ©r6|e  jurücfbleibt, 
fo  mug  burd)  83ermebrung  beö  ©efÄ&reid)tbum$  ber  Untetf(f)ieb  auÄaeglicben  wer^ 
ben  (wenn  nidjt  auf  anbere  ©eife,  burd)  galtenbirbuna,  wie  ti  bei  einigen  fRo-. 
eben  Dorfommt,  für  bte  gldcbenoergröferung  geforgt  tjt). 
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erfte  Spnr  U6  fpdteren  <Eieö  barflettt  unb,  wie  bei  ben  Säugetieren ,  bad 
Äeim  bläöcbcn  tjl »).  Der  3n$alt  biefeö  931ä'<<d>enö  tft  Slnfangö  gang  $omogen 
unb  »affer^efl,  läjjt  aber  fe$r  balb  einige  f feine  Stämmen  erfennen,  bte  an 
3a$l  aflmältg  junefcmen  unb  oon  einer  gemetnfamen  jäben  23tnbefubflan^ 
ju  einem  rnnbltdien  2.5?ölfcben,  bem  ßctmflecf ,  Bereinigt  werben.  3n$itufd)cn 
$at  aueb  fd)on  bie  erfte  SBtlbung  beö  Dotterd  begonnen.  Der  eiwet'fjartige 
Snbatt  beö  goflife!«  $at  fltf)  im  Umfrettf  beö  ffeimbläöd)enö  $u  £ofe 
niebergefd)lagen,  ber  jiemlid)  balb  feine  anfangt  frelle  ©efd)affen$eit  burd) 
jaMreirfie  Heine  gettförner,  bie  in  tbm  ent fiebert ,  verliert  unb  nad?  unb  nad) 
btö.ju  einem  Durd)meffer  oon  et»a  berantoäd)ft. 

©iö  $ierber  erinnern  bte  Vorgänge  ber  (Sibilbnng  bei  ben  Sögeln  fo 
auffattenb  an  bie  <Entn>i(felungögefd)id)te  beö  ©ängetbicreieö,  baf  man  Oer« 
mutzen  faßte ,  eö  würbe  ftd)  nun  ai»d>  bei  ben  erßeren  obne  heiteret?  um 
tiefen  primitioen  Dotter  bie  Dotterfraut  ablagern,  «ber  mit  Winten.  Die 
«uöfebetbung  ber  Dotter^aut  erfolgt  erfl  fpöter,  nadjbem  ber  primitioe  Ux* 
nige  Dotter  ftd)  burd)  Umlagerung  mit  neuen  weiter  organtfirten  (geßigen) 
Dotterfd)td)ten  in  ben  fpäteren  Dotterbof  »erwanbelt  tjat.  ftreilid)  giebt 
SÄeef ei  an  a.  a.  C  (5.  422),  ba§  ber  förnige  Dotter  beö  SSogeleteö  ftd? 
wirflid)ebenfö,  wie  ber  ber@äugetbiere,  burd)  eine  homogene  fd)letmige  3*>na, 
bte  nod)ber  wieberum  aufgelflß  »erbe,  gegen  aufen  abgrenje,  aflein  id) 
muf  offen  gefielen,  baf  üb  »ergeben*  »erfud;t  $abe,  biefelbe  (bei  bem  Simmer, 
ber  ÜWeife,  bem  Sperling,  £ubn)  $u  irgenb  einer  3eit,  früher  ober  fpfter,  bar* 
aufteilen  ober  nur  gur  »ufd)auung  ju  bringen.  «Herbingö  erifhrt  eine 
fd)arfe  Orenje  awifd)en  btefem  primittoen  Dotter  unb  ber  fpäteren  3eflen» 
maffe,  aber  fie  refuitfrt  nid)t  auö  ber  2lnwefen$eit  einer  befonberen 
Membran,  fonbern  nur  au*  ber  eigenthumlid)en  jaben  S5efd)affen& eit  beö 
©tnbemtttelö,  ber  primirioen  Dctterflufflgfeit.  <So  überzeugt  man  ftd)  burd) 
Drutf,  3erreif  en,  3ufa$  oon  SBaffer  u.  f.  ».  auf  bat?  Deutliche. 

<5rft  wenn  biefer  primitioe  Dotter  ooflftänbig  auögebtlbet  ijt,  wenn  ber 
gonje  gotttfel  bereit«  eine  anfe$nltd>e  ©röfce  erreicht  $at,  erfl  bann  beginnt 
bie  »blagerung  ber  Dotter jcHen,  bie  an  ber  3nnenfläd)e  ber  Dröfenwanb 
entfielen  unb  fd)id;tenweiö  an  ben  (örnigen  Dotter  fi*  anlegen.  Die  »il* 
bung  unb  Ablagerung  biefer  3eflen  erfolgt  aber  ni$t  im  gangen  Umfang  ber 
gollicularwanb ,  fonbern  nur  an  einer  befh'mmten  ©teile,  nnb  fo  fommt  eö 
benn,  ba§  ber  primitioe  Dotter  mit  bem  Äeimblä'öd)en  attmälig  eine  excen- 
trifte  Sage  annimmt  nnb  fd)liefjlicb  gu  einem  oöllig  pertp$erifd)en  (**ebilbe  wirb *). 

3m  «nfang  ftnb  tiefe  3eflen  mit  einem  febr  beutli^en  Äerne»)  ner- 
fe^en,  ber  alle  <$arafterifh'föen  ÜÄerfmale  eineö  3eHenferneö  barbietef ,  fi* 
aber  anmälig  in  eine  fettige  «Raffe  mit  faarfen  ttänbern  oerwanbelt  unb, 

>)  «itti*  («üaert  2Crd,.  1849.  ©.  119.  Änm;  (oft  ben  iDrüfenfottiffl  erfl  um 
baö  im  SBefenttidjen  bereit«  fertige  Qi  ftcfc  ablagern  —  wai  tfl)  entfärben  in 
Jbrebe  fteUen  muy.  SRetne  UnteiTucfeungen  flimmen  in  biefer  »ejiebung  mit  ben 
Angaben  oon  »arr»  überein.  Sgl.  Philo».  Transact.  183b.  T.  H.  p.  311.  SB« 
Jottifeln  oon  >/„.'"  im  ©urebmeffer  Fonnte  id)  ba«  Äeimbla^en  nod,  ntdjt  auf, 
nnoen. 

•)  RaA  ©ofle  (I.  c.),  ber  trrtbümlidjer  SCBetfe  b«er,  mie  überaU,  oon  ben  ßitpeilen 
werft  bte  Dottertjaut  enrfreben  ld§t,  foU  bie  SBilbung  ber  DotterjeUen  erfl  bann 
ooi :  fid)  geben,  nod)bem  bereit«  bie  innere  epitbeliumarttge  3eaenfdjid)t  ber  Dot* 
terbaut  oorbanben  tft.  Die  fpdtere  tranbftdnbtge  8age  be«  Äeimbl4«a>*n«  unb 
SDotterbofe«  foU  burdj  ben  3ufammenbang  mit  biefer  <3d>id)t  bebingt  fein. 

')  Die  ©enefe  biefer  3eUen  ift  fd)toer  gu  beobadjten.   SDod)  fdjien  e«  mir,  alt 
bie  JCerne  juerft  entftanben,  mie  e«  aud)  ©cbmann  unb  Qoftt  oermutb«n. 
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»ie  bie  ganje  3efle,  an  ®rö§e  junimmt.  2tof  folc$e  ©eife  »»erben  biefe 
3eflen  ju  ben  genuinen  93läö$en  ber  fpäteren  Dotter$d$le bie  $uerfr  ent- 
fielen unb  beutlitt)  bereit«  ju  einer  3*it  crfennen  lafien,  in  ber  bie  peri- 
t>t)rrif<fien  gelben  ©du'cbten  beö  Dotterö  m'rfjt  feilen.  Da$er  Tommt  eö  benn 
aueb,  baf  bie  Gtcrftocföeter  biö  JU  einer  gewiffen  jtemlicfc  anfebnltcben  6)röfje 
nic$t  gelb  auöfe^en,  »ie  int  auögebilbeten  3otianbe,  fonbern  fömufcig  »eif, 
wie  bie  centrale  Dottcrmaffe  beö  fertigen  <£ieö. 

ftrif  bcoor  aber  biefe  centrale  Dottermaffe  i$re  fnfitere  ©röfe  erreicht 
$at,  bilbet  ftd)  nnter  ber  Drüfcnföid&t  beö  gottifel*  bie  ftrncturlofe  Dotter- 
$ant,  bie  baö  ganje  (Ji  mit  allen  feinen  Steilen,  ben  wetfien  jelligen  Dotter, 
baö  äeimbfäöcben  unb  ben  förnigen  Dottcrbof,  cinfcbltcfjt.  sJ?acbbem  biefe 
$aut  feben  längere  3 fit  »or^anben  war,  entfielt  bie  erfte  gelbe Dottcrföi<$t, 
unb  §war  auö  (Elementen,  bie  ftd)  Slnfangö  oon  ben  übrigen  Dottergellen  in 
Siebte  unterfebeiben,  fpäter  aber  i^ren Stern  verlieren  unb  mit  einer  förnigen 
gettmaffe  ft$  anfüllen  Die  »eitere  Ablagerung  beö  gelben  Dotterö  get>t 
im  SBefentIiä)en  ebenfo  »or  fi<$,  wie  bie  beö  »eigen.  <5te  gefe$ie$t  fötty 
tenweiö  von  innen  natb  äugen  nnb  jwar  mit  einer  gewiffen  ^enobt'ettät,  bie 
man  auch  in  bem  auögebilbeten  $i  noeb  oftmalö  an  ben  eingelagerten  bell  er  en 
Vameflcn  erfennen  fann.  Der  »eige  Dotterfern  »irb  bureb  biefe  fpäteren 
Ablagerungen  atlmälig  eiugefd)loffen,  aber  fo,  baf  bie  »orbere  ^läcbe  beö 
wanbftanbigen  flcimbläödjenö  beftänbig  frei  bleibt,  (fr  oerliert  feine  frühere 
fpbänfcbe  ©eftalt  unb  »irb  aflmälig  bureb  (5 infa^nurung  unter  bem  fteim* 
bläöa)en  flafa)enförmig ,  »ie  »ir  eö  oben  betrieben  $abcn. 

3n  ber  (Stoffe  ber  9lmpbtbicn  $aben  »ir  nacb  ©au  unb  93ilbung  ber 
^ierftotföeicr  biefelben  jwei  ©nippen  ju  unterfd)eiben,  bie  bur$  Organifa* 
tion  unb  €nt»icfelung  and)  fonji  fo  oielfaä)  unter  fief?  bifferiren,  bie  be» 
fäuppten  unb  bie  nadften  2lmp$ibien.  Die  erfhren,  bie  fogcnannteu  SR  epti- 
lien ,  fa)lte£en  ft$  an  bie  gttgelja».  3&re  (Sier  fmb  grof ,  mit  wanoflanbigem 
Äeimbläörten  unb  ^eiligem  Dotter.  Daö  äeimbläö(t)en  liegt,  »ie  bei  ben 
Sögeln,  in  einem  förnigen  Dotterbof,  ber  ben  centralen  fctjeil  ber  fogenann- 
ten  fieimfebetbe  barfleflt.  Ebenfo  ijl  bie  Jnnenfläcbc  ber  ftructurlofeu  berben 
Dotter  baut  cpitbeltum  artig  oon  einer  3tttcnfage  auögefleibet,  beren  untere 
^rcbtd)t  in  bie  ^eripbene  ber  fteimfä)eibe  ftcb  fortfefct ,  fo  bat)  eö  ben  Sin« 
f(t)ein  bat,  alö  ob  biefe  nur  bura)  eine  SBerbitfung  jener  fyUenlaQt  gebilbet 
würbe. 

Die  Serföiebeu&eitcn  oon  ben  3JogeIeiern  beföränfeu  fia)  auf  einige 
untergeorbnete  93er$ältnif[e,  auf  bie  ©Übung  beö  Äetmffecfeö  unb  bie  ^ijto* 
logifa)e  93efct)affen$eit  ber  DottergeOen.  Saö  erileren  betrifft,  fo  iß  berfelbe 
Slnfangö  aflerbtngö  einfach),  aber  fpäter  bitten  ftet)  gewö^nlict)  nod)  mehrere 
anbere  accefforifd)e  ßa'mflccfc,  bie  ftrf)  fcbtiet^lirf)  oon  bem  primitioen  Siede 
tn  9?tc$tö  me|r  untcrf(!)eiben.  SBei  ben  @a)ilbrröten  »d(J)fi  bic  3«W  biefer 
(Sebilbe  nt(^t  feiten  bt'ö  auf  200,  oon  benen  bann  (ogl.  Statte,  (5nt»ide- 
lungögffa;.  ber  ©tt)ilbtröten  ©.  6)  bie  größten  etwa  y»oo  Sinie  meffen, 
»ä^renb  bie  fleinflen  alö  ÜKolefularförpert^en  erfc^einen.  ÜWan  mö<$te  fafl 
oermutben ,  top  biefe  glede  niebt  et»a  einzeln  bem  einfa^en  Äeimflede  ber 


')  Wedel  laft  tiefe  Bl4«d)en  burd)  Srweidjuna  au«  ben  peripb«rifd)en  beroorgeben. 
X.  o.  O.  6.  426. 
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Sögel  n.  f.  ».  entfprächen ,  fonbern  vielmehr  ben  größeren  Äörpert$en ,  bte 
Anfange*  (wie  wir  cd  bei  ben  Sögeln  beobachtet  ^aben)  tfotirt  ftch  bilbcn 
unb  erfl  fpätcr  bnrch  eine  gemetnfchaftliche  $ähe  ©ubßanj  $u  einem  circnm« 
Mieren  a  1  c d c  jufammcntreten. 

Der  jeCige  Dotter  ift  ebne  UnterfcHcb  ;roifrf>en  centraler  unb  p^eri^e* 
rifeber  ©ubftanj.  ©eine  ganje  ÜÄaffe  iß  gleichmäßig  gefärbt,  aber  beüer, 
alö  bei  ben  Sögeln,  faft  fo  heu*  wie  ber  3n$alt  ber  fogenaunten  Dotterhöt)le. 
«ua)  hifWoßifö  fließt  ft^>  bic  Dottermaffe  ber  «Reptilien  an  biefen  weifen 
Dotter  an.  Die  Dottcrjeflen  ftnb  helle  Släöcben ,  mit  einem  einfachen  ober 
mehrfachen  ziemlich  großen  ^ettförpereben  im  3onmB/  ber  mehr  ober  weni* 
ger  feft  ;u  fein  ubemt  unb  bei  ben  ©cbilbfröten  fogar  eine  eefige^orm  bnt. 
Dazwifcben  fommen  übrtgenö  auch  uMrcicbc  freie  Actttrcrfen  vor.  £rofc 
btefer  gleichmäßigen  93ilbung  beö  Dotterö  ift  auch  in  ben  (Sinn  ber  SReptt* 
lien  baö  fteimbläechen  beflänbig  nach  oben  gefchrt,  ein  Umftanb,  ber  und 
ju  bem  ©chluffe  berechtigt,  baß  baö  f$ett,  von  beffen  Anhäufung  vornehm- 
lich baö  ©ewicht  beö  Dotterö  beftimmt  wirb,  über  bie  obere  unb  untere 
$älfte  ber  Dotterfuget  ungleich  vorteilt  fei. 

Die  (Eutwicf  elung  beö  (Sied  bei  ben  Reptilien  fhmmr  mit  ber  dnt 
micfelung  t  co  Sogeleicö  voöflänbig  über  ein ,  wie  man  fct)on  and  ber 
fammenfefcung  berfclben  Den  vornherein  entnehmen  fann.  3*  babe  fte  bei 
Lacerta  crocea  unb  Coluber  laevis  verfolgt  unb  mich  namentlich  bavon  über« 
jeugt,  baß  ber  primitive  Dotter  (ber  fpätereDottcrt)of)  auch  hier,  gleich  bfm 
Dotter  beö  ©äugethiereieö ,  aller  jeHigen  Elemente  entbehrt,  ft<h  aber  eben 
fo  wenig,  wie  bei  ben  Sögeln,  jcmalö  mit  einer  befonberen  £aut  umfleibet. 
Die  ©renjen  btefcö  primitieen  Dotterö  ftnb  )ter  fogar  weit  weniger  fcharf, 
alö  wir  eo  oben  bei  ben  Sögeln  vorgefunben  haben.  Die  Dotterhaüt  entfielt 
erfl  fpät,  naa)bem  bereitö  bie  centralen  3eflenfehtchten  beö  Dotterö  gebilbet 
ftnb. 

Die  Cficr  ber  naeften  ?1  mphib  ien  5 eigen,  wie  wir  febon  oben  ange* 
beutet  haben,  manche  auffaQcnbe  95erf{hiebenheiten.  ©ie  ftnb  nicht  bloß  febr 
viel  fleiner,  höa)ßeuö  1"'  groß,  fonbern  auch  hiftologifö  abwetchenb  gebauet, 
oljne  DotterjeOen  unb  wanbftänbigeö  äeimbläöcben.  Die  £auptmaffc  beö 
Dotterö  fceftebt  an ö  eigentümlich  geformten  ziemlich  fefien  SäfelAen,  bie 
häufig  alö  ©tearintäfelchen  bezeichnet  werben  unb  bamit  auch  wirflicb  eine 
große  2t ebnlid>f cit  beftycn ,  obgleich  wir  nach  ben  mifrochemifchen  Unterfu« 
chungen  oon  Sirchow  (3tfchr.  für  wiffenfehaftt.  3<>ol  IV-  ©•  236)  nicht 
länger  baran  zweifeln  fönnen,  baß  fte  nur  mit  Unrecht  biefen  tarnen  tragen, 
©ie  ftnb  fo  feft,  baß  fte  bei  Stnwenbung  eine«  Drucfeö  wie  bie  ftettförner 
in  ben  centralen  Dotterjellen  beö  Sogeleieö  gerflnften »).  3wifchen  biefen 
Xäfelchen  ftnben  fta)  fet)r  zahlreiche  größere  unb  fleinere  3flolefularförn<hen, 
bte  burch  Stppofttton  aHmälig  in  biefelben  übergehen,  wie  man  and  ben 
zahlreichen  3wftycnformen  entnehmen  fann.  Sei  Rana  temporaria  ftnb  bie 
oberflächlichen  ©Richten  ber  Dottermaffe  biö  auf  eine  flcine  nreumferipte 
©teile  burch  ein  bunfleö Pigment  gefärbt,  ohne  fonfi  jeboch  eine  abweichende 
hiftologtfehe  Sefchaffenhett  ju  beft^en 2). 


')  lieber  bie  pbpftfal-  (£u}enfd)aften  btefer  fonberbaren  Ä6rperd)fn  ogl.  man  au&er 
SBirdjo»  befonbert  3-  SWüller,  über  ben  glatten  $ai  bei  »riftoteleß  1842. 

<S.  36. 

*)  @ö  ift  beöbalb  auch  unguläfftg,  btefe  oerfchieben  aefärbten  ©Siebten,  wie  man  eft 
woljl  gethan  hat,  mit  befonberen  tarnen  ju  bezeichnen,  ober  fte  gar  mit  gewiffert 
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£)at3  ffetmblädchen  eine  giemlich  flarf  ercentrifche  Sage  unb  ift 
(wie  man  befonberö  beutlich  in  ben  unentwicfelten  Heineren  Giern  wahr* 
nimmt)  gunäehfi  oon  einem  feinförnigen  Dottertyofe  umgeben.  Seine  ®rö£e 
ift  giemlich  anfehnlict),  beim  ftrofeh  etwa  3«  ber  Siegel  ifl  ecj  im  auö* 

gebildeten  3uf*anb  etwad  abgemattet,  bicr  unb  ba  felbft  (Aljtes)  mit  auö» 
gebuchteten,  gaefigen  töänbern  ((£.  Sogt,  (Jntwicfelungögefcf).  fcer  ©eburtö« 
bclfcrtffrote  ©.  2).  £)ie  fteimfleefe  ftnb  wanbftänbig  unb  immer  in  fet)r 
großer  $tngat)I  »orhanben  biö  (V200'"  groß),  «»b  bläöthenartig ,  ohne 
beöwegen  jeboct)  eine  getlige  ©Übung  gu  beftfcen.  &  jünger  baö  <£t  ift, 
befto  geringer  ift  it)re  Spenge,  befto  Meiner  ihr  Dura)meffer. 

Die  £otterbaut  ijt  bünn  unb  ftructurloö,  weit  garter,  alö  in  ben  bebe* 
ren  2Birbeltt)ierclaffen.  2leuf?erlich  trägt  fte,  fo  lange  baö  di  an  feinet ©Ü* 
bungdftätte  »erharrt,  einen  3f flenubergug ,  ber  ftch  bei  näherer  Unterfu$ung 
aU  bie  €pithetialfchicht  becj  garthäutigen  j)rufe»fottifelö  erweift,  in  bem  ftch 
bat)  (£i  gebilbet  bat. 

3m  SBefentlichen  geflieht  biefe  ©Übung  übrigen«  auf  btefelbe  SÖeife, 
wie  bei  ben  vorher  betrachteten  ©irbeltbieren.  3u**f*  entfielt  baö  Äeim* 
Matthen  (»Ol  ich  bei  bem  ftrofet)  mit  ©eftimmtheit  beobachtet  t)abe),  im  An- 
fang nur  mit  einigen  fe$r  wenigen  ßeimfleefen.  3$  gählte  beren  in  Äeim» 
Machen  von  etroa  1  abweehfclnb  9,  5,  4,  3,  2,  bie  oftmalö  eine  rcr- 
fchiebene  ©röfk  befafjenl  3m  UmfreuS  betf  fteimbläöchenö  lagert  ftch  fobann 
eine  eiroeifjartige  *D?affe  ab1),  wie  bei  ben  SSögeln  unb  <5ätigett)ieren,  bie 
attmälig  größer  wirb,  in  ihrem  peripherischen  ZfyäU  jeooch  eine  »iel  gerin* 
gere  donftfteng  geigt,  alt)  in  unmittelbarer  9?ät)e  beö  33(aöct)enö.  $n  btefem 
pen>$eriföen  2}ei!e  g^t  bie  ©Übung  berDotterförner  oor  fta)/  bie  anfangt? 
alö  punftförmige  flcine  $?olefularförperchen  erfcheinen  unb  erfl  giemlich  fpät 
ihre  »oflftänbige  (Jntroicfelung  erreichen,  ©chon  93.  (Earuö  (3eitfthr.  für 
wiffenfctjaftl.  3oolog.  £t)-  II.  <S.  103)  unb  (£cf  er  (leones  physiol.  Ed.  II. 
Tab.  XXIII)  haben  barauf  aufmerffam  gemacht,  ba§  biefe  £>otterförperchen 
beim  ftrofd)  im  Anfang  einen  fugligen  Raufen  barfteffen,  ber  feitmärtä  neben 
bem  Äeimbläöchen  gelegen  ift,  fpäter  aber  attmälig  »erfchwinbet ,  inbem  fleh 
von  bemfelben  eine  fförnerfchicht  nach  ber  anberen  abldf*  unb  ber  Dotterpf- 
ftgf  eit  beimifcht.  Uebrigene?  geigt  biefer  Raufen  (£otterfern  Garuö)  man- 
cherlei Unregelmäfigfeiten.  £>ftmalö  hat  er  eine  halbmonbfdrmige  ©eftalt, 
ftatt  einer  fugligen.  $n  anberen  ftäöen  erfcheint  er  weniger  compact,  alcJ 
eine  wolfige  TOaffc  ohne  f dürfe  (lontouren.  kJitrf)t  feiten  habe  ich  ^n  au(^ 
gänzlich  oermipt  unb  bann  geflieht  bte  ©Übung  ber  £)otterförner  giemlich 
gleichmäßig  im  gangen  Umfang  beo  primitioen  ^ottcrö.  Die  2)otterhaut 
febeint  erjl  giemlich  fpät  gu  entstehen ,  erfl  bann,  wenn  bereite?  bie  Dotter* 
förner  oorhanben  ftnb.  ©ei  ben  jüngften  (Jiern  fehlt  fie,  wie  auch  Sra* 
mer  (tftitlct'l  «rch-  1848  ©.  20)  angiebt. 


^heilen  be«  93oaefeifg  (Jteimfcbeibe,  Dotterfern  u.  f.  ro.)  gu  oeraletdben.  —  Äuf: 
fallenb  ift  ti,  baß  ber  belle  ftlecf  ber  ^rofebeier  in  ber  9? übe  bejtAnbia,  nad)  unten 
gefebrt  ift,  ein  Umftanb,  ber  auf  eine  ungletdje  ©ewicbtöoertbeilung  im  Dotter  ju* 
rürffdjtiefen  l&U-  SDie  fAroarje  Dotterf4id)t  wirb  oorau«ftcf)tli4  (roie  ber  3nbalt 
ber  foaenannfen  G?entratt)6hJe  bei  bem  ^ogelbotter)  oon  geringerem  fpeciftfAen  <&<-■ 
roiAt  fein. 

•)  Offenbar  ftnb  et  bie  dontouren  biefe«  primitioen  SDotrer«,  bie  hier,  wie  auA  bei 
©ielen  anberen  ÜEbjtren,  oon  früberen  SeobaAtern  für  bie  ©otterbaut  gehalten 
flnb  (fo  von  9B agner,  ber  f*on  bei  grofAeiern  von  eine  jarte  Dotterbaut 
beobaAtet  baben  wiU). 
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tlefcer  bie  Mbung  ber  CifeUiUl  bin  id)  im  Unffaren  geblieben.  QEd  ift 
mir  niemals  gelangen,  einen  ftoflifcl  ebnest  ober fteimblä*a)en  ju  entbeefen. 
Die  fleinflen,  bie  icb  fafr,  maßen  ungefähr  @te  beftanben  and  einer 

jarten  fhucturlofen  Membran,  auf  beren  innerer  ^Iäd?c  einige  roerige, 
buref?  3wifa)cnräume  von  einanber  getrennte  3*flen  auffaßen.  (Jrfl  fväter, 
trenn  bie  ftoflifet  in  bie  innere  Jpöbfe  bcö  faef förmigen  <5ierficcfeö  $tneinra* 
gen,  finb  ftc  von  3«u*Ö*webdfafern  un*  SMntgefäßen  umfponnen,  bie  freiließ 
fe&r  »iel  fpärliö)cr  bleiben,  alö  bei  ben  Sögeln  unb  befdjnppten  8lmp$ibieii, 
fonfl  aber  mitfammt  bem  primitiven  geHifel  ebenfafl*  eine  bedjer*  ober  bee- 
renförmige  Umhüllung  be«  «ieö  barfteflen. 

griffe- 

51  u cb  bei  ben  fttfeben  baben  mir,  mie  bei  ben  Amphibien,  narb  ber  93 tl* 
bung  ber  Uter  jmei (Sruppen  ju  unterföeiben,  bie  fMagioftomen  ober  böseren 
ftnorpctftfa)e  auf  ber  einen  unb  bie  übrigen  Strten  mit  ben  Änoa)enftf4en  auf 
ber  anberen  Seite. 

Die  ffnod>enfifd)e  fließen  ftdj  eben  fo  mo$t  bura)  SHetn$ett  ber 
(iier,  geringe  Dotterentmief  clung  nnb  Stiftung  bcö  Steimbfätfc&cntf,  alö  au  et» 
bnra)  bte  jarte  üBefcbaffenbrit  ber  (£ifapfel  nnb  ©a)mää)e  betf  <5troma  tra 
(Jtcrfiecf  an  bie  naeften  Slmp&tbten  an.  3Ba6  ftc  oerncbmlirb  autfjcia)net,  tfi 
ber  83cft$  einer  bef enteren  fejten  (Jifdjalc  (chorion),  bie  fia)  fdjon  in  ben 
ftofltfeln  um  bie  primittoe  Detterbant  ablagert  unb  gemö&nliö)  eine  jicrlt^e, 
»on  regelmäßig  gruppirten  ftdrnern  ober  @pifcen  $errü$renbc  3«$nung  bar- 
bietet. 3n  ber  ftegel  liegt  biefeö  Qtyorion  fo  bi$t  auf  ber  eigentlichen  Dotter- 
haut, baß  (entere  nur  ferner  malzunehmen  ift *).  Um  ftc  jn  unterfu^en, 
muß  man  fteb  an  unooflftänbig  entrotefette  5 icr  galten,  bie  bcö  (Jboriontf  notf) 
entbehren.  Dann  fann  man  fteb  aber  überzeugen,  baß  biefelbe  bura)  Structurro* 
ftgfett  u.  f.  ».mit  ber  Dotter  baut  ber  übrigen  Zfyitvt  nbereinfh'mmt.  Der  Dotter 
ber  ftno$enftfä)e  ift  gemöhnliä)  (aufgenommen  ftnb  unter  ben  etnbetnufeben 
$ifa)en  bie  größeren ?ac$öarten)  außerorbentltd)  Maß  unb  eimeißartig,  inbem 
bie  Üflenge  ber  Dotterförperehen  gegen  ben  Liquor  vitelli  fehr  bebeutenb  |U» 
rütftritt.  Die  Dotterförperehen  felbfi  befielen  oorne^mltö)  auö  größeren  unb 
Weineren  äugelten  etneö  clarttgen  ftetteö,  bie  aflmälig  jufammenffießen  unb 
bann  nid)t  feiten  einen  einzigen  großen  tropfen  bitten,  ber  auf  ber  Ober» 
fldrbe  bcö  Dotterö  frfmu'rnmt.  §hi§crbem  ftnben  fteb  nod)  einzelne  blaffe  fo« 
genannte  (£ttt>cißfügelä)en  oon  bldöebcnarttgem  2Juöfeben.  Da6  ÄetmMädeben 
reicberbolt  bureb  Vage,  ©röße  unb  SBieljahl  ber  ttcimftccfc  bie  [eben  oben  für 
bie  naeften  Hmphtbien  angeführten  Ser^ättniffe. 

©ei  ben  fleineren  Änoa;enftfe^en  läßt  fid^  bie  ©tlbung  be«  <£ie«  leitet 
oerfolgen.  3$  empfehle  namentlich  bie  fleineren  Goprinuöarten.  ©ie  ge» 
febtebt  im  SBefentlteheu  auf  biefelbe  SBeife,  mie  bei  ben  naeften  Mmpbibtcn. 
3uerft  entfielt  baö  fteimbläöchen,  Slnfangö  ohne  ÄeimfCede,  bie  aber  fehr  bafb 
auftreten.  93ci  Äetmbläöa)en  oon  l/ioo"'  JÄ^Ite  ia>  beren  3  — 12.  $m  Um» 
freit)  beä  ftcimbläöebcn«t  gefebiebt  bann  bte  ©ttbung  beö  primittoen  Dottcrö, 
ber  attmältg  mäa)fl  unb  babei  in  einen  centralen  fefteren  unb  pertpberifeben 


')  9?ci  Salmo  umbla  tonnte  S3ogt  (Erobryol.  de«  Salmone«  p.  10)  betbe  fRembra: 
nen  aanj  beutltdj  neben  einanber  unterfdjeiben.  S&enfo  befa)reibt  Ratbfe  an 
ben  (Sierftotf^eiern  oon  Blennim  vivipanu  (Xbbanblungen  jur  »Übung*.  *  unb 
(SntoterelungftaefaY  3b-  11  ®-  5)  eine  berbe  Außere  Cftbaut,  bte  oon  ber  2)otter* 
baut  burd)  eine  bunn«  ©d)ta>t  oon  eiweitarttger  ©efd)ajfenbftt  getrennt  ift. 
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flüfftgeren  Xbeil  ftd?  [entert.  Die  Dotterförperchen,  bie  außfcbliepltcb  in  ben 
perpiherifchen  ©Richten  be«  Liquor  vitelli  auftreten  unb  ben  feieren  (Jen* 
trattheil  oötlig  frei  (äffen,  erfd)einen  juerfl  at«  Heine  *Wolefularförnchen,  bte 
ftch  aCmäh'g  oergrdßern  unb  in  ftetttröpfchen  ober  <£iweißfügelchen  oerwan» 
beln.  (Sie  hüben  fich  gleichmäßig  in  ber  ganjen  3J?affc  be«  peripherifchen 
£otterö  unb  ftnb  ju  feiner  Seit,  toit  bei  ben  gröfchen,  ju  einem  fugfigen 
Raufen  aufammengebaflt.  sJfact)bem  bte  Dotterförperchen  bereites  gebilbet 
finb,  umgiebt  fid?  ba«  (Ji  mit  feiner  2) otterbaut,  bie  eine  lange 3*i*  btnturcb 
bie  einzige  (£it)üöe  barfteßr,  bi«  ftch  fcbltcßlicb  auf  terfclben  noeb  taß  (iboneu 
ablagert.  sJ?ac^  ben  Beobachtungen  oon  Bogt  entfielt  baffelbe  aus  oer» 
»achfenben  3eDen,  oiefleicht  au«  ben  3cöen  be«  (Jifoflifel«. 

Die  $räeriftenj  biefer  ftoflifel  h«be  ich  bei  ben  Änod)enftfc^en  eben  fo 
menig  auf  er  3»eifel  fteflen  tonnen,  tote  bei  ben  Batrachiern.  <2E«  festen  mir 
^ier  fogar,  baß  bie  tfeimblä« eben  twrflicb  frei  unter  ber  inneren  Sierflocf«* 
haut  entftänben,  baß  bie  goflifel  erjt  im  Umfrciß  ber  fteimbläöchen  au«  einer 
eigentümlichen  ^etamorebofe  biefer  $aut  ihren  Urfprung  nähmen.  9D?it 
bem  erflen  Stuftreten  ber  Äeimflecf e  tjt  ter  a otlif cl  bereit«  al«  ein  gefchloffener 
Balg  mit  jhueturlofer  £ülle  unb  Grpithelium  auf  ber  Innenfläche  $u  unter» 
fcheiben. 

2Ba«  bie  Gier  ber  $lagtoftomen  betrifft,  fo  gleichen  biefe  burch 
©rbße  unb  Dotterentmiefelung  »eit  mehr  ben  (Eiern  ber  befchuppten  Slmphi- 
bien  nnb  Bägel,  a(«  benen  ber  finochenfifebe.  8ct>on  mehrfach  hal  man  auf 
biefe  Äehnlichfeit  hingemiefen.  jDb  biefelbe  aber  fo  weit  geht,  toit  (Sofie 
(I.  c.  p.  106)  behauptet,  menn  er  bie  Qrier  ber  ^lagioftomen  ohne  äßeitere« 
mit  benen  ber  genannten  höheren  iötrbchbiere  (a(«  analog  nach  Bau  unb  (Snt* 
»tcfelung)  jufammenftcHt,  »age  ich  au«  Langel  eigener  Untcrfuchungcn 
nicht  ju  entfeheiben.  Durch  bie  Beobachtungen  oon  2 eo big  (Beiträge  jur 
mifroffoptfthen  Slnatomie  unb  (Jnttoicfelungögefchichte  ber  Soeben  unb  Jpaien 
©.  87)  ftnbct  biefe  Behauptung  inbeffen  feine  große  Unterftütyung t  mir  er» 
fahren  t>icr  meber  (Stma«  oon  3eflen,  bie  ben  Dotter  jufammenfefcen,  noch 
oon  ber  Slntoefenheit  einer  Äetmfcheibe  —  oon  jDrganifationöoerhält« 
niffen,  ohne  bie  ftch  jene  Behauptung  toohl  fcbroerlicb  mirb  rechtfertigen 
laffen. 

Die  mifroffopifchen  Dotterelemente  ber  fttacjioftomen  befielen  naa>£ey- 
big  au«  jmeierlei  ©ebilben  oon  oerfchiebenarttgem  Sluöfehen,  au«  ftettfdr* 
perehen  unb  fogenannten  Simeißfugefn,  oon  benen  bie  erfteren  in  ber  Siegel, 
toit  bei  ben  Batraa)iern,  al«  oiereefige  £äfelchen  l),  feltener  (Trygon)  al« 
ritntltcbc  Körperc^en  erfcbetncn.  Sie  bie  fogenannten  Stearintäfelchen  ber 
^rofe^eier,  entfteben  tiefet  ben  auch  $itt  burch  aUmälige«  ißacbetbum  au«  runb« 
liehen  3Rolefularf»rperchen  unb  gmar  ziemlich  fpät,  wenn  ba«  di  bereit«  meh- 
rere Linien  im  Durchmeffer  hat.  Die  au«gebilbeten  (Jierftocföeier  beftfcen 
eine  ooale  ©cftalt  unb  enthalten  ein  ftarf  ereentrifcheö  ffeimblä«chen,  ba«  an 
beut  einen  $oIe  burch  bie  ffructurlofe  Dotterhaut  hinburchfehimmert.  3n 
Chcrn  oon  Vio  »fl  ber  Reimflecf  (nach  SBagner)  noch  einfach-  6pd« 
terhin  aber  ftnbet  man  eine  größere  Stnjahi  oon  Reimfiecfen,  toit  bei  ben 
%mv1)ibitn. 

Die  (£nttoicfe(ung  ber  (gitr  gefebiebt  nach  ?c?big  auf  bemfetben  SBege, 
tote  bei  ben  übrigen  SBirbelthieren.        3nneren  ber  DrüfenfoQifef,  bie  2ln- 


*)  9cad)  <5oflf  (I.  c.)  »Ären  biefe  Zaftldpn  —  toit  bei  ben  Gelernten  —  in  bt\om 
bete  }<Uige  »ld#a)en  rinflffchloffcn. 
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fang«  nur  einige  wenige  ftettmolcfule  entarten,  entfielt  junächft  baß  ffeim« 
blähen  mit  einer  Reinen  Dottermaffe,  bte-fta)  fpäterhin  bura)  eine  ftruetur« 
(ofe  £aut  nad)     üen  afcfc!  [ießt  unb  mit  ^Äolefularförperchen  anfüllt. 

Die  <5ier  ber  ^lagtoftomen  ftnb  Snfangß  in  ber  *D?affe  beß  Sierftocfcß 
oergraben.  Späterhin  bilben  fie  mit  ibren  Umhüllungen,  nie  bei  ben  Regeln, 
2luftreibungen  auf  ber  Slußenfläche  beß  £)oariumß,  bie  allmälig  maa)fen  unb 
fd)ließlich  ju  gezielten  beerenförmigen  Anhängen  werben.  Der  reife  (£ier* 
ftoef  ber  fMagiofromen  $at  beianntliä)  biefelbe  traubenförmige  ©eftalt ,  wie 
ber  Sierjtocf  ber  Sögel  unb  @d>ilbfrdten. 

2lu<h  bie  SSilbung  ber  äußeren  ffty&U*  ftimmt  mit  benen  ber  genannten 
Söirbelthiere  oöflig  überein.  (Sie  befielen  tbeilß  auß  bem  primitioen  Drufcn* 
follifel  mit  3cttenfa)id)t  unb  ftrueturlofcr  SBanbung,  t^eilö  aua)  auß  bieten 
©inbegewebß f afern  unb  ^Blutgefäßen,  welche  bicfelben  umfpinnen.  3n  bem  Sier* 
ftoef  oonTrjgon  pastioaca  bilben  biefe ÖuHen  bei  ben  größeren  (h'ern  (8eo* 
big  a.  a.  £>.  (S.  87)  gahlreid)c  tiefe  Raiten,  bie  naa)  innen  hineinragen  unb 
ber  Dotteroberfläche  ein  eigenthümlicheß  ^irnartig  gewunbeneß  ?lucfeben  ge* 
ben.  Der  pboftologifche  SU?crt^  tiefer  auffaöenben  Einrichtung  ift  leiü)t  $u 
erfennen.  (Sie  bient  jur  Vergrößerung  ber  fecernirenben  Oberfläche  unb 
wirb  gewiß  fe$r  wefentlich  jur  Ernährung  ber  Sier  unb  jur  ©efchleunigung 
it)rer  fteife  beitragen. 

Sttollußfen. 
Gep&alopoben. 

Die  reifen  (5ier  ber  (Sept)alopoben  (oergt.  flöllifer,  Grntwicfelungß- 
gefd>.  ber  <£ephalopoben  <S.  1  ff.)  haben  eine  ot>ale  ©eftalt  unb  eine  mittlere 
®röße  (bteSier  ber  größeren  jehnfüßigen  ?lrten  meffen  biß  3"',  bie  ber  arbt» 
armigen  2lrten  weniger),  (Sie'enthalten  einen  gelblichen  ober  rofa  gefärbten  Dot» 
ter  mit  ftarf  ercentrifchem  Äeimblä6ct)en  unb  mehrfachen,  aber  nicht  fe^r  jahl* 
reichen  ivcim fteef cn.  Daß  ftetntbläßd  >cn  liegt  in  bem  einen  fpifceren  f>oIc  beß 
<£ieß,  wo  eß  burch  bie  ftructurlofe  Detterhaut  t)inburchfchimmert.  Die  Dot» 
terelemente  beftchen  auß  homogenen  runblichen  ober  runblicheefigen  Settför« 
perlen  (Vsoo  —  VW"  groß)  oon  jiemlicher  (£onftfren$,  bie  ber  umhüttenben 
Membranen  entbehren  unb  erjt  atlmälig  burch  Serfchmelgung  oon  fugeiförmig 
jufammengehäuften  Üflolefularförnern  gebilbet  werben,  alfo  feine  3cllen  ftnb, 
wie  Softe  (l.  c.  p.  106)  behauptet. 

2Bie  bei  ben  SBirbelthieren ,  fo  liegen  bie  einjelnen  Eier  auch  bet  ben 
Sephalopoben  in  befonberen  beerenförmißcn  ^oflifeln,  bie  im  inneren  oon  einem 
<Jpitt)elium  außgefleibet  werben  unb  mittelft  eineß  langen  (Stieleß  tn  bie 
#öhle  beß  faefförmtgen  Doan'umß  hineinragen.  Die  jiemlich  jarte  äußere 
£>üfle  biefer  ftoöifel  befteht  auß  einem  faferigen  ©ewebe  unb  Blutgefäßen, 
bie  burch  ben  (Stiel  eintreten.  23ei  (Sepia  unb  anberen  jehnarmigen  (Eepha* 
lopoben  bemerft  man  an  ben  größeren  ftollifeln  ein  jierlicheß  ÜNafchennefc, 
baß  bie  ganje  Oberfläche  ber  Grier  ju  umfpinnen  febeint,  in  ber  %$at  aber 
nur  oon  jahlreichen  längß«  unb  queroerlaufenben  galten  ber  Dotterhaut  her- 
rührt, bie  nach  innen  in  bie  oberen  (Schichten  ber  Dottermaffe  hineinbringen. 
33ei  ben  fleinften  Eiern  fehlen  biefe  ^Iten.  (Sie  ftnb  runb  unb  oöflig  glatt. 
Die  erften  Spuren  biefer  fonberbaren  33ilbung  jeigen  ftd)  bei  Stern,  bie  etwa 
V«"'  meffen,  unb  jwar  $unächft  alß  niebrige  Vängßfalten,  bie  in  ber  ÜHittc 
ber  (5ier  am  ftärfften  ftnb  unb  bie  fJole  noch  frcilaffen.  2ln  größeren  GEiern 
nimmt  bie  3<*hf  nnb  ^)öhe  biefer  galten  ju.  (Sie  oermchren  ftch  biß  auf 
12—14  unb  greifen  fo  tief,  baß  fte  in  ber  Sängßachfe  beß  @ieß  beinahe  auf 
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etnanber  flogen.  Die  Duerfaftcn  entjteben  erfl  na$  ber  Sluöbifbttng  ber 
tfängöfalten  unb  fommen  bei  ben  achtarmigen  (Scp&afopoben  (unb  9?autiluc5) 
niemals  jnm  35orfc$etn.  üBä&rettb  beö  fpäteren  2ßaci>ött;umeö  getjen  biefe 
galten  übrigenö  aflraälia,  Wtcberum  verloren  unb  jwar  fo  ooflftänbig,  bafj  bie 
reifen  dm  feine  (Spur  berfelben  me^r  erfennen  laffen. 

2Öelct)e  ©ebeutung  biefe  fonbcrbare  Einrichtung  beftfce,  wiffen  wir  ntc^t. 
s3)?an  möchte,  tote  bei  Trjgon,  an  eine  93ergrö§erung  ber  feccrntrenben 
Oberfläche  benfen;  aber  nach  Stöllifer'ö  auöbrücflicher  SBemcrfung  nimmt 
bte  ^oflifularhaut  an  ber  ©ilbung  bicfer  galten  feinen  Stnt^eil. 

Die  (Sntftebung  ber  Sierftocföeier  bat  ftch  biö^er  ber  Unterfuchung  noch 
entjogen.  Jtölltfcr  giebt  an,  baf?  er  bereite*  bei  bcn  fleinjten  (Eiern,  bie 
an  ben  (Stielen  ber  größeren  (Sifapfeln,  in  bie  fie  »ergraben  feien,  noch  feine 
ober  faß  noch  feine  £eroorragungen  bebingt  hätten,  alle  wefentlichen  Xfyeih 
etneö  (Eieö,  fteimbläö'chen  mit  fteimflecfen,  Dotterhaut  unb  eine  förntge  Dot* 
termaffe,  aufgefunben  habe. 

©afteropoben. 

Die  (£ierftocf<Jeter  bcr  ©ehneefen  bleiben  an  relattoer  ©röjje  weit  hinter 
benen  ber  £cphälopoben  juritef.  ©te  meffen  bei  Paludina  yAOw ,  bei  Li- 
max  Vi»"'/  UeWx  1/l0'".  $n  ber  Siegel  tft  ihre  gorm  fphärtfcb,  nur 
feiten  etwaä  länglich  runb.  DieDottermaffe,  btebalb  fchmufcig  weif?  (Helix), 
oalb  in  ©ergebenen  9?uancirungen  gelb  gefärbt  ift,  befielt  auö  einer  jähen 
eiweifjartigen  ©ubftang,  in  bie,  wie  etwa  bei  ben  ©äuget^ieren ,  gasreiche 
fleine  ÜÄolefularförperchen  unb  auf erbem  auch  gewöhnlich  noch  einjelne  grö- 
ßere gclbgcfärbte  gettförner  eingelagert  ftnb.  $on  bcr  Slnwefenhctt  bcr  lefc» 
teren  ^ängt  bie  Färbung  be<3  Dotterö  ab:  je  größer  ihre  sDJenge  ift,  befto 
fpectftfcher  erf^eint  bte  gelbe  ftarbe.  3»  bcn  (Eiern  oon  Helix  fehlen  fte 
faft  gänjlich,  bei  Paludina,  Buccinum  u.  a.  ftnb  fte  bagegen  fe^r  häu- 
fig u.  f.  w. 

DatJ  Äetmbläöchen  liegt  ercetttrifer)  unter  ber  ftructurlofen  meijt  fehr 
garten  l)  Dotterhaut,  tft  grofj  unb  überaus  flar  (bei  Helix  =  V30"')  unb 
umfchliefjt  einen  einfachen,  jtemlich  anfehnlichen  Äeimflecf  oon  förnigem  Öe- 
fuge.  Der  Äeimfleef  oon  Paludina  btfät  autf  jmei  btcht  neben  einanber 
Tiegenben  Äörper^en,  bte  Anfange)  burch  einen  3wifc^cnraum  getrennt  ftnb 
(*eobig). 

Sei  ben  (Eoclobranchiaten  (Chiton)  ftnb  bte  reifen  (Etcrftocfdeier  nach 
meinen  Untcrfuctyungen  (Sßagner'ö  3^ot.  II.  ©.  447)  einjeln,  wie  bei  ben 
Gepbalopoben,  in  befonbere,  becherförmige  (aber  fur$  geftielte)  gollifel  einge» 
fchloffcn,  bie  an  ben  Ictflenförmtgen  (Erhebungen  beö  faefförmigen  Ooartumtf 
aufft^en  unb  in  bie  innere  <5terflocföt>ö^Ie  hineinragen.  23ci  ben  übrigen 
e^ncefen  fehlen  fötale  gotlifel.  3^r  (5ierfiocf  befreit  auö  ja|>Ireta>en  oiel* 
fac^  »eräftelten  Dritfenf^Iäurfjen,  welche  bie  Sicr  im  3nneren  etnfa>tte^cn. 

23ei  Lj'mnacu«  fann  man  bte  ©tfbung  beö  (ft'erjtocföcietf  jiemltt^  leitet 
ocrfolgen.  ?(uc^  Inn-  ift  eö  bai$  Steimblä^en,  bad  oon  aUen  J heilen  guerfl 
entfielt s).        liegt  (ctma  Vm'"  g^of )  ^art  auf  bcr  inneren  5pit$cu'albe* 


')  Bri  Chiton  punetati»  u.  a.  fanb  id)  in  frägeren  Unterfud)ungrn  eine  gla^belle 
bicfe  öibaut  von  fepr  etaentbüm(id)em  Xu6feben.  Leiber  rauf?  ich  ei  unentfd)ieben 
laffen,  ob  biefelbe  au«fcb.lieplicb  alö  SDotterpaut  ju  betrauten  fei. 

')  Xucb.  91  orb mann  (Annal.  des  scienc.  nal.  1846.  T.V.  p.  138)  $at  ftcb  auf  bae 
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fleibung  be«  Drufenfd)laucheö  unb  wirb  burcb  eine  jabe  eiweißartige  Sub» 
ftanj  an  berfelben  befefligt.  23ei  paffenber  £age  ftet)t  man,  wie  e«  mit  biefer 
einen  narften  bucfelförmigen  SSorfprung  bilbet  unb  in  ben  3nnenranm  bei 
Drüfenfchlaua)e«  hineinragt.  Den  Hetmflccf  babc  i$  in  ben  jungfien  ffeim« 
blieben  oermißt,  obgleich  er  fpaterbm  febv  beutlich  ift. 

Tie  eimi$arti$t  sDiaffc  im  Umfreiö  be«  suimbläöa)cnö  ifl  oie  erfte 
©pur  be«  Dotter«  1).  3m  Anfang  tftU  unb  burchftchtig ,  jeigt  fie  ^entlieh 
balb  jahlrciche  Heine  ftettförndjen,  bmn  SDfenge  unb  ©röße  aßmälig  mit 
bem  üöat^otbum  be«  Dotter«  junet)men.  ©o  lange  biefelbe  noch  burchflchtig 
ift,  bemerft  man  tn  nacbftewJiabe  ceö  KcimMacd^cnö  immer  noch  einen 
beßeren  frof,  ben  Ueberreft  be«  primitioen  fbrnerlofcn  Dotter«.  Die  tföfung 
ber  (Eier  au«  ibrem  3ufammenhange  mit  bem  Drüfenf et)  tauche  geflieht 
atlmälig  burch  fortgefefcte  dinf^nurung  an  ber  SBerbinbungöftefle.  3$ 
habe  mitunter  noch  Grier  oon  Vao'"  fefrjtfcenb  gefunben,  obgleich  feiten.  $n 
ber  Kegel  fmb  fa)on  frei,  wenn  fie  y80"'  meffen.  Die  Dotterhaut 
bilbet  fta)  oerhältnißmäßig  erfl  fpät,  nachbem  bie  <£ier  bereit«  abgeldjt  ftnb, 
unb  jwar  —  wie  man  au«  $at}lreichen  3wifitcnformcu  entnehmen  fann  — 
baburch,  baß  ber  helle  unb  bur$fi$tige  Warte  ber  Dottermaffe  attmälig  )u 
einer  raembranöfen  (tiifft  erhärtet. 

Xcepbalen. 

gär  bie  reifen  «ierflocföeier  ber  Hcephalen  gilt  im  Allgemeinen  baffefbe, 
wie  für  bie  ber  ©afleropoben.  ©ie  ftnb  fphärifche  Heine  (nur  bei  ben  ©al- 
pen,  nach  Rrohn,  oerhältnißmäßig  fehr  große)  ©läöchen  oon  oerföiebener, 
weif  er,  gelblicher  ober  rother  garbe  mit  fctnfömtgem  Dotter  unb  einfachem 
ßetmflecf  in  bem  ercentrifdjen  Äeimbläöchen.  ©o  oerhält  e«  ftcb  menigfien« 
eben  fowohl  bei  ben  Stunicaten  (ÜHilue  Abwarb«),  a!«  auch  (nach^ooen) 
bei  Modiolaria,  Cardium,  Teredo  unb  anberen ©eemufcheln,  roabrenb  unfere 
einheimifchen  Arten ,  bie  ber  ftamilie  ber  9iajaben  ^gehören ,  in  mehrfacher 
SBeife  »on  biefer  93ilbung  abweichen.  2Bie  9B agner  (Prodromus,  I.  c.  p. 
7,  (Jncoflop.  oon  (Srfch  unb  ® ruber  a.a. £>.)  f^on  angemerft  i>at,  iß  bei 
biefen  (Unio,  Anodonta)  nicht  nur  ber  Rcimftecf  fehr  häufig  au«  jwei 
Bfdrmig  oerbunbenen  Ädrperchen  aufammengefefct  ober  felbfl  mehrfach,  fon» 
bem  auch  ein  weiter  3wtfchenraum  jwifchen  ber  fphärifa)en  Dottermaffe  nnb 
ber  äußeren  <£it)aut.  Sößagner  betrachtet  bie  Untere  al«  Gboricn  unb  laßt 
ben  Dotter  noch  oon  einer  befonberen  Dotterhaut  umhüllt  fein,  aber  mit  Un* 
red)t.  Die  jähe  eiweißartige  Dotterflüffigfeit  ift  ba«  einzige  ©inbemittel 
jwifchen  ben  Dottermolcfulen ,  wie  man  burch  9>?abel,  Drncf  u.  f.  w.  mit 
Sicherheit  nachweifen  !ann.   Auf  ber  anberen  ©eite  lehrt  un«  auch  bie  SBi!» 


Seflimmtejte  (avec  pleine  certitude)  baoon  überjeugt,  baß  ba«  ÄeimWdöcben  bfi 
Tergipes  eor  Dotter  unb  ©otterhaut  entftebt. 

')  3<b  jwrifle  nidjt,  ba§  ff*  «Wecfel  (TOüUfr'«  2fcdj.  1840.  @.  485)  unb  8epbig 
(3eitfd)r.  für  »ijfenfch.  3oot.  II.  ©.  127)  oon  ber  Gontour  biefe«  betten  £ofea 
baben  tiufdjen  laffen,  roenn  fie  ba6  (Si  bei  Helix  unb  Paludina  oon  Anfang  an 
ata  eine  elementare  3eUe  bffebretben.  £urd)  bie  S9ebanbtung  mit  ber  «Kabel  unb 
SOBaffer,  bureb  Drucf  u.  f.  n>.  (ann  man  bie  2Cbtoefenbeit  einer  Dotterbaut  no* 
auf  einem  weit  fpäteren  ©tabium  mit  »eflimmtbeit  conjtatiren.  Unb  biefe«  gilt 
niebt  blo§  oonLyranaeus,  fonbern  aud)  oon  Helix,  mit  bereit«  ^aafd)  (2Crd>.  für 
9laturgefd).  I.  ©•  76  unb  89)  ganj  ridjtig  anaiebt,  obgleitb  er  bie  öier  biefer 
tjafleropoben  nidjt  at«  loirfliaje  ditt  gelten  la|Jen  roia. 


Digitized  by  G( 


bnngögefd)id)te  beö  £ieö,  bafl  bte  äufjerc  £ütle,  oogletd)  fie  beftanbtg  in  ben 
reifen  (Eiern  burd;  etne<Bd)td)t  flüffigen  (Siweifjeö  oon  bem  Dotter  0cfct>iebert 
wirb;  mit  SReebt  ben  Tanten  ber  Doitcrfcaut  trage. 

SKber  btefe  @igem$ümlid)feiten  ftnb  nid)t  bte  einjigen,  ntd)t  einmal  bte 
auffallenbfkn,  weld)e  bie  (5ter  ber  Unionen  unb  »nobonten  auOjeidmen.  ©et 
weiterer  Unterfud)ung  wirb  man  fTrf>  leid;t  überzeugen,  baj?  ber  Holter  rttct>t 
an  allen  leiten  gfeid;mäfjtg  oon  jener  CFtmctf  fcfcidjt  umgeben  ift.  <£x  $at 
nad)  meiner  23eobad;tung  ganj  conflant  eine  excentrtfdje  i*age  unb  berührt 
an  ber  einen  Stelle  bte  äuf?ere  Dotfcrtwur.  2lber  btefe  ©teile  ift  ntd)t  eben, 
fonbern  auffaflcnberÜßetfe  in  einen  offenen  unb  fttrjen  trtebterförmigen  ©tiel 
aufgewogen,  burd)  tcffen£>cffnung  man  bei  oerftebtiger  33ef>anbfung  ben  gan» 
gen  Dotter  fccroorbrüef  en  !ann.  Sfian  mödjte  fafl  oermut&en,  fcafj  tiefe 
fonbetbare  ©Übung  auf  ben  ©efrutt)tunp(?orore§  eine  ©ejteljung  $abe,  allem 
cö  $at  mir  gefd)ienen ,  alö  wenn  ber  £rid)ter  fa)on  »or  ber  S3erü§rung  mit 
ben  6amenfäten  fid)  fd>ldffc  unb  »erleren  gc^e.  -Die  auögebiltcten  (unb 
gelegten)  Sier  ber  Slnobonten  ftnb  wentgfknö  oon  einer  »oflfommen  fp$ärt* 
feben  (Befraft  —  aud)  bann,  wenn  fte  mit  ben  ©amenfäben  in  fetnerlei  SBe* 
rü^rung  geforamen  waren. 

Die  (Jntflebung  ber  (Sterftocföeicr  wiebertjott  bei  ben  £eia;mufd)eln  im 
2Befentlid)en  bte  fd)on  oben  für  Lymnaeus  befd;rt'cbenen  Vorgänge,  obgleich 
biefelben  ungleid)  fdjwicriger  ju  beobachten  ftnb.  Die  (£icrfkcf6fd)Iäud)e 
unferer  9?ajaben  befielen  auö  einer  fticmlid)  tiefen  fhucturlofen  Üflembran, 
auf  beren  innerer  ^(ädje  ftatt  etneö  cigcntlidjcn  Spttljeliumö  eine  (Srd)ia)t 
oon  f  feinen  fettarttgen  2)?olefutarförpcra)en  aufliegt,  bie  tu  vif'  eine  eiweif» 
artige  ;äbc  üflaffc  jufammenge^alten  werben  unb  »tele  größere,  gelbftd)  ge* 
färbte  gettförner  (oon  Vco — l/W0  einfd)ltefjen.  3»  btefer  ©rbiebt  entfielen 
nun  bie  QtimWi&tn ,  bie  fd)on  bei  YiV"  int  Durdmeffer  burd)  Sluöfe&en 
nnb  Seftfc  beö  Äcimflecfeö  fta)  fenntlta)  mad)en.  3temlicr>  balo  btlben  bie- 
felben mit  ber  Simcifjmaffe,  bie  fic  umgtebt,  einen  bucfelförmigenSBorforurg, 
ber  an  ©röfie  unb  förniger  ©efcfcaffenjicit  aflmälig  junimmt  unb  in  bieDot* 
termaffe  beö  fpäteren  (5icö  fia)  oerwaubelt.  <5ntwicfelung  unb  Cöfung  btefeö 
©ebilbeö  gefd)e£en,  wie  bei  Lymnaeus.  9?ur  infofern  ftrtbct  fid;  ein  Unter* 
fd)teb,  alö  bie  23iltung  ber  Dottertyaut  ^tcr  fd;on  ju  einer  3eit  fratlftnbet, 
in  ber  bie  Dottermajfe  an  tyrer  ÜJfutterftätte  noeb  fejlfjängr.  (fier  oon 
Vt»— xlmM  im  ©urajmeffer,  bie  noef>  mit  breiter  23aftö  aufft^en,  laffen 
btefe  ü)iembran  an  i^rer  freien  Cberfläd;e  fdion  beutlie^  erfennen.  $e  me$r 
biefelben  fia)  abfe^nüren  —  unb  Stcr  oon  lfatH  ftnb  fdjon  frei  — ,  befto 
»oflftänttger  wirb  bte  ^otter^aut,  biö  fte  fdtftefHttt)  aua)  ben  furzen  gas- 
förmigen ©tiet,  ber  ald  Ie$ter  9{eft  beö  früheren  3ufatnnic^^an0^  &wifd;en 
Dotter  nnb  SierflocC  übrig  bleibt,  umflcibet.  Die  SSeränberungen  ber  freien 
(Jierftocfdeier  bcfajranfen  fteb  im  2Öcfentlid>en  barauf ,  baf  bie  aufjere  Dot* 
ter^aut  oen  ber  Dottcrmaffe  bura)  Slnfammtung  einer  ^eüen  ftfüfftgfcit  fta> 
atyeU.  sJ?ttr  an  ber  früheren  ftielförmtgen  Sln^cftungöftetle  Utiht  baö  ort* 
«tittoe  SSer^ältni§  biefer  beiben  gtt&eile.  ' 

Ueber  bie  ©tlbung  ber  Sier  bei  ben  übrigen  Sttufdjeln  fehlen  biö  je^t 
fafl  nerf)  ade  93eobaa)tungen.  JDnatrefageö  (Ann. des scienc. natur.  1849. 
T.  XI.  p.  202)  ift  ber  (Einige,  ber  biefelbe  (bei  Teredo)  beobachtet  ^at. 
<£t  giebt  an,  baß  guerß  baö  lteimbläöd)en  entfiele  (im  Anfang  nod) 
o^ne  Äeimflecl)  unb  fid)  aOmältg  mit  Dottermaffe-um^ülle.  (£tne  ©efefii- 
(jung  ber  ortmitioen  Sier,  wie  id)  fie  bei  ben  9?aj'abcn  aufgefunben  ^abe, 
wirb  nid)t  erwähnt,  bie  feulenförmtgen  gormen  inbeffen,  bte  er  abbilbet, 

^aalwittexb.  t.  VO»f«etog.  «».  IV.  51 
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taffen  xooty  auf  ähnliche  SBerhdltniffe  jurüdfcbließen.  Slueb  £  o  o  e  n  (a.  a.£).  ^. 
315)  giebt  an,  baß  bie  Eier  oon  Modiolaria  »in  ben  Säcfen  bed  Coariumd 
mehr  ober  minber  langge jogcn  unb  ba ,  »o  fic  oon  ihrem  SJitbungdpunfte 
au*gt$en,  bemale  gcfh'elt  feien.» 

2lrtbropoben. 

£erapoben. 

3n  ber  Elaffe  ber  feebdfaßigeu  3nfccten  bieten  bie  reifen  Eierftocfdeter 
mancherlei  eigenthümlia>  Serbältniffe.  Siicbt  bloß,  baß  bie  ftorm  unb 
ftarbe  berfelben  in  auffallenber  Sßetfe  wechfelt,  baß  ed  (oergl.  Ä trb 9  unb 
<5pence,  (Einleitung  in  bie  Entomologie  ©.  100.  Lacordaire,  intro- 
duct.  a  IVntomolog.  pl.  1.;  53  ur  meifter,  #anbburb  ber  Entomologie 
neben  fugligen  ober  ooalen  Eiern  abgeplattete,  fpinbelförmige,  ecfige,  mit 
ftortfdfcen  »crfebene  u.  f.  neben  weißlichen  unb  gelben  rctbc,  braune  unb 
grüne  gtebt,  haben  mir  fct'er  beroorjuhebcn,  fonbern  namentlich  and)  ben  Um« 
jianb,  baß  bie  Eier  biefer  £$tere  fcbon  im  Eierflocf  e  ganj  ottgemein  mit  einem 
berben  unb  fefhn  jctligen  Eborton  umbüflt  finb.  Die  einzelnen  Elemente, 
aud  benen  biefed  Eborion  gufammengcfefct  tft,  (äffen  fleh  nc*  an  ben  audge* 
bilbeten  (Stern  in  ber  SJiegel  bentlicb  unterfebeiben,  obgleich  fic  tbre  primirioe 
($)eflalt  unb  Söifbung  nur  feiten  bewahrt  haben.  Cb  unter  biefem  (iberton 
n ort)  eine  befonbere  Dotterbaut  oorfomme,  motten  mir  nicht  mit  ^cftimmtbett 
entfebeiben.  39idweilen  tritt  ber  Dotter  beim  Sprengen  ber  Schale  in  fn* 
gelförmiger  ©eftalt  heroor,  man  ficht  bann  aud)  tn  bem  Umfreid  ber  Dotter* 
maffe  einen  bünnen  listen  Saum,  aber  eine  eigentliche  £aut  Idßt  fich  biet- 
Uui)t  ntrgenbö  ftä)er  nad>meifen. 

Die  Dottermajfe  ber  3nfecteneier  befleht  oornebmlich  an«  größeren  unb 
Heineren  bl adebenartigen  getttropfen ,  bie  in  einer  mäßig  jähen,  feinforniqen 
ftlüfftgfeit  umbevfcbroimmcn  unb,  mie  man  eben  fo  iv-obl  mäbrenfc  ber  (Inf* 
mtcfelung  ald  aua)  noeb  fpäter  auo  ber  21utoefen$eit  oon  jablrcirfien  3n>tf<heii- 
formen  entnehmen  fann,  and  ben  fefren  SWolefulen  bed  Liquor  vitclli  bureb 
Aufnahme  fWfjtger  gelte  heroorgeben.  Die  «Wenge  bed  Dotterd  ift  bereit- 
uißmdßig  bebeutenb,  im  allgemeinen  oiel  größer  ald  bei  ben  üttofluöfen. 
Ed  gtebt  |abtreia)e  Önfectenarten ,  beren  Eier  eine  8inie  nnb  noeb  mehr 
meffen.  Buch  bad  Äetrabläechen  tf*  oon  jiemlicb,  beträchtlicher  ®rößc,  bid 
s'r'"  unb  barsber.  Ed  erfc^eint  beftänbig  ald  ein  hetted  fubännbco  ^Kn-rfun, 
bad  ercentrifd)  an  ber  Oberfläche  bed  Dotterd  liegt  unb  oon  einer  eigenen 
feinförnigen  «Waffe,  oon  einem  Dotter$of,  umgeben  mirb.  Der  fleimflecf 
jeigt  manü)e  SSerfcbfcbenhetten,  mitunter  fogar  in  ben  einzelnen  Eiern  beffel* 
ben  2$iered.  S3alb  ijl  er  eine  feinförnige  «Waffe  mit  einigen  größeren  RÖr* 
pereben  im  3nneren,  balb  befielt  er  aud  mehreren  jufammengehdufteo  ober 
ifoltrten  Heineren  Jtügelcben. 

Die  Entmicfelung  ber  3nfeeteneier  aefrtuebt  befanntlicb  in  ben  röb- 
renförmigenS3(inbfa)(ducben  bcdDoariumd,  in  benen  biefelben  perlfchnurartig 
in  einfacher  fRetyt  hinter  einanber  liegen,  balb  in  größerer,  balo  in  geringerer 
»n*abl,  je  nach  ber  i^dnge  ber  Köhren.  Die  unteren  Eier  finb  in  allen 
Ratten  fehr  oiel  weiter  entmicfclt,  ald  bie  oberen;  fie  finb  »iefleiebt  febon 
»oflfidnbig  audgebilbet,  mährenb  jene  noeb  benSlnfang  ber  Entwtcfelung  bar» 
fiellen.  Die  Ü)?utterfldttc  ber  Eier  tfl  bad  obere  blinbe  Enbe  bed  £)oariumd, 
bad  fogenannte  Äeirafach.    $itx  entgehen  bie  erflen  Anlagen  berfelben,  bie 
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oon  ba  atlmälig  buret)  bie  nad;folgenbc  §3rut  nach  unten  gebrängt  »erben 
unb  ftfl)  oftmalig  erfl  auf  btefer  SBanberung  auöbilben. 

Um  bem  Söilbungöproceffc  ber  3nfectcneter  i)  gehörig  folgen  ju  tonnen, 
benfen  wir  unö  bie  (£ier|tccföröt)re  eineö  3nf*ct*6  gur  3tit  ber  beginnenden 
SSrunft ,  Wät)renb  fte  nod>  ebne  rctt)enweiö  georbnete  Qrier  tft.  Ter  \ ui^alt 
ber  (Jtröhren  befielt  tu  btefer  £tit  auö  gartwantigen  Meinen  unb  gefernten 
3*ßcn  oon  etwa  Vaoo"'*  ben  gangen  9?aum  biö  an  bie  äußeren  flruetur» 
lofen  SBanbungen  erfüllen  unb  fta)  fogar  biö  in  ben  bunnen  unb  gipfeiför- 
migen Ant)ang  beö  fleimfacbeö,  ben  fr-genannten  SScrbtnbungöfaben,  hinein« 
erfheefen,  obwohl  fte  tn  btefem  ber  mnftyltefj cnben  3eöenmembran  gumfch"! 
gu  entbehren  fdjeinen.  $)er  33ilbungöproeef?  ber  <£ter  beginnt  mit  bem  Auf* 
treten  beö  Äeimbläöchenö  im  ©runbe  beö  Äeimfachcö.  SWtr  ifl  eö  freiließ 
eben  fo  wenig,  wie  ©t ein,  gelungen,  baö  Keimbläschen  früher  gu  erfennen, 
alö  biö  eö  (bei  einer  ®röfje  oon  etwa  l/in>"')  berettö  mit  bem  ßeimflecf  unb 
einem  äußeren  eiweißarttgen  £ofe  oerfchen  ifl,  allein  trofcbem  bürfen  wir 
nach  aller  Analogie  mit  S3efltminthett  annehmen,  bajj  noch  ein  frühere«  ©ta* 
btum  oorautfgetje,  in  bem  baö  ßeimbläöchen  ganj  ifolirt  ijl2).  2)te  Sofortige 
Umhüllung  beö  ÄetmMa^cntf  bilbet  bie  erfte  Anlage  beö  Dotterö  unb  ifl 
Anfargö  ohne  ade  fa)arfe  unb  membranöfe  SBegrengung.  AUmälig  nimmt 
nun  btefcö  £i  an  ©röf?e  gu.  <£ö  brängt  bie  3*ÜMf  *u  fceren  2)?itte  eö  ftä) 
entwickelt  bat,  gur  Seite  unb  rtieft  nad;  abwärtö,  befonberö  wenn  ft d?  in« 
^wifc^en  bie  Anlage  eineö  gweiten  unb  britten  Sieö  im  ©runbe  beö 
Äeintfad)eö  gebildet  fyat.  2Bät)renb  beö  2Bad)ötfcumö  oerliert  ber  Dotter 
feine  urfprünglia)e  hyaline  23efchaffent)eit ,  inbem  ftd)  gasreiche  Körnchen  in 
tt)n  einlagern.  £at  er  nun  aHmälig,  immer  tiefer  nad;  abwärtö  rücfenb, 
feine  fpätere  ©röfje  erreicht,  fo  umfüllt  er  ftd;  mit  bem  (Horton,  £te  dpu 
theltaljellen,  bie  ber  £)otteroterflä$e  gunachfl  liegen,  oerwad;fen  mit  ein* 
anber  unb  jwar  gunächfi  an  bem  unteren  $3ole  beö  Sieö,  fo  baf?  fte  Anfangö 
eine  becherförmige  Umhüllung  barfleflen,  bie  fiel)  erjt  burch  weitereö  2£adjö* 
t^um  aümälig  über  baö  gange  <£i  auöbet)nt.  2)te  ^tUtn,  bie  forfl  noch  etwa 
jrotfe^en  U&orion  unb  Sierflorfö^aut  oorfomnien,  berfrhrumpfen  nan;  ber 
Entfernung  beö  Sieö  gu  einer  fa)wcfelgelben  pfropfenartigen  Üfiaffe,  bie  mit 
bem  näa)flen  <£i  auögcftofjen  wirb. 

3m  äScfentlia)en  ifl  ber  ©ilbungöproceß  btr  Ster  in  allen  3nfecten 
berfelbe.  3ubef[en  paft  baö  33ilfc,  wela)eö  wir  im25oranflct)cnben  entworfen 
^aben,  )unäa;fl  boa)  nur  für  bie  geringere  Angat)l  btefer  £t)iere,  für  bie 
^emtpteren,  Crtf)optercn  (mit  ben  IH'beQiben)  unb  bie  meifleu  Ädfcr.  S3et 
ben  übrigen  3ufecten  fc^etnt  auf  ben  erflcn  ©lief  ein  fet)r  oerfa)iebener  93il* 
fcungötypuö  »orjufommen.  ©ei  näherer  8)etraehtung  rebueiren  ftc(>  aber  bie 
SSerfchtebent)eiten  beffclben  auf  eine  abweia)enbe  Sntwicfelung  ber  in  ber 
2lrf>fe  ber  (£ierflocföröt)ren  enthaltenen  3*Uen,  bie  gwifc^en  ben  einzelnen 
(Stern  gelegen  finb  unb  biefetben  oon  etnanber  trennen.  äBctyrenb  tiefe  bei 
feert  Orthopteren  u.  f.  w.  im  SBcfentlichen  bie  $orm  unb  ©rö^e  ber  periphe« 
xifätnUfititlialtfUtn  beft^en,  ober  ftch  boch  nur  wenig  (burch  eine  beträcht- 

*)  Die  ^auptjüge  aus  ber  Gntiricfclung«a^fd)i*tc  ber  3nfecteneier  finb  bereit*  oon 
87.  SBagner  (Prodromus  etc.  p.  9  unb  befonberö  Seitr.  j;ur  C9cfd).  ber  äeugung 
€5.42)  ganj  rid)tig  erfannt  worben.  ©afi  Stdtjere  baruber  bei  ©tetn,  Ißergl.Xnat. 
unb  y ^pfiol.  ber  3nfecten  I.  ©.  46,  beffen  Xngaben  ia)  ooU|Wnbig  bejldtigen  fonn. 

«)  SBagner  li^t  baö  Äeimbl5öd)en  in  bem  JBerbinbungSfaben  entftehen  unb  jwar 
bura)  Umhüllung  beö  Äetmflecfeö.  SSonber  3meifel  bat  hierbei  aber  ein«  ajerroea> 
feiung  mit  ben  Bellen  beö  öerbinbungöfaben«  ftattgefunben. 

51* 


Digitized  by  Google 


804  3«i9un9. 

liefere  ®r$fe)  auszeichnen,  weisen  tiefclbcn  bei  ben  übrigen  3nfeetcn  — 
febr  rd)cn  (übt  man  folebeö  namentlich  (et  ben  ©chmetterlingen  —  aßmälig 
ben  foloffalen  Dur^mefjer  »on  Vio'"/  währenb  fith  ihr  ftern  in  einen 
grojjen  Raufen  feinrörnüjer  ©ubftanj  (oon  1  2o'")  »ermanbclt.  Stein  be* 
je icfynct  tiefe  3cllen  alt)  £)oitcrbilbungc}cflcn  *)  nnb  in  ber  2^at  mit  »ofl- 
fommenem  SRechte.  3&r  3nMt  bient  fehr  roefcntlia)  $ur  üBer^röferung  bed 
Dotiert),  roic  man  nicht  nur  aud  ber  »oflfommcnen  Uebereinfhmmung  ber 
fornigen  Elemente,  fontem  namentlich  auch  taraud  entnehmen  tarf,  bajj  bie 
3a^I  tiefer  3fflen  mit  bem  Sßachdthum  bed  Sied  beftäntig  abnimmt,  lieber« 
bied  gelingt  ed  and?  mitunter,  ben3nhalt  biefer  ©ilbungdjellcn  nach  ber  9le- 
forption  ber  Membranen  a!d  eine  noch  compacte  SWaffe  aufeufinben. 

Ärad)niben. 

T)it  Cficr  ber  Slrachnibcn  baben  bei  einer  »crhältnifmäfHg  jiemlich  an- 
fehrlichen  ©röfje  fajl  immer  eine  fp^ärifcfje  $orm.  Die  garbe  terfelben  iß 
in  ter  SRegel  rocijjlich  ober  fcefl^elb,  boeh  giebt  eö  auch©pinneneicr  mit  lifla» 
farbenem  ocer  bla§  »iolettem  Dotter  (Wagner). 

60  lange  tiefe  ditr  an  ihrer  ©ilbungöftätte  »crwei'lcn ,  ift  bie  ftruetur* 
Iofe  Dotter&aut  ihre  einzige  Umhüllung.  £er  3nt;alt  bcrfelbcn  bcjtet)t  jura 
fcfceil  au<J  Heineren  unb  größeren  $ettförnchen,  jum  Zfycil  auu)  auö  anfe&n- 
liehen  Dottertorpcrchcu ,  bie  in  ben  »erfebietenen  Slrtcn  mancherlei  Ab- 
weichungen barbieten,  ©ei  Phalangium  tonnte  man  biefclben  leicht  für 
3c0en  mit  (Rem  unb)  förntgem  3"hflK  anfehen.  Allein  aucf>  Jier  be- 
gehen fie  nur  auö  h<*ufcnroeife  jufammengruppirten  Heineren  unb  größeren 
Börnchen,  bie  burch  eine  ^a^ftüfftge  gettmaffe  ju  einem  tropfen  »er» 
bunben  finb,  ber  unter  bem  Drucf  bed  SDccfglädchcnd  bie  mannigfachftenftor* 
men  annimmt  unb  ju  einer  homogenen  ©ubftanj  §ufainmcngefchmoI$cn  »erben 
fann.  Die  Dotterförpcrchcn  »on  Epcira  ftnb  fo  fcfi ,  baf  fie  unter  bem 
Decfglädchen  jerflüften,  roährenb  fie  in  unteren  Säften  blaffe  fogenannte  <£i» 
roeifjfchcflen  barftellen.  2)ad  HeimbläCchen  ift  groß  unb  ercentrifö  gelegen 
uift  enthält  einen  Äeimflecr',  beffen  ©erfa)iebenhcitcn  biefelbcn  finb,  roie  bei 
ben  fechdfüfh'gen  3nfecten.  dx  ift  balb  einfach  unb  bann  »on  einem  ßörpcr= 
tf>en  gebilbet,  in  bem  man  nicht  feiten  roieberum  eine  roechfclnbe  An$ahl  ti- 
ftineter  Börnchen  unterfct)eiten  fann,  balb  auch  (unb  fo  namentlich  bei  man- 
chen echten  ©pinnen)  mehrfach.  ©ei  Phalangium  finbe  ich  neben  ben  <£icrn 
mit  einfachem  homogenen  Äeimflecf  auch  foletje  mit  einem  fornigen  ÄcimfTect 
unb  mehrfachen  Äeimflecfen  in  ben  mannigfachften  Uebergdngcn. 

©et  einigen  echten  St  innen  enthält  caö  (Jierftocfeet  aufjer  bem  Sic  im* 
Mädchen  ab»etcl)rnber  Sßeife  noch  einen  gleiten Rörper  »on  fphätifcher  ftortn, 
ber  burch  feine  ©rofje  (bie  im  Allgemeinen  mit  ber  bcö  tfeimblädchend  glei- 
chen ©chritt  hält  unb  btö  1/2o/'/  roächft),  fowie  burch  feine  bcrnflcingclbepr- 
.  bung  »or  bem  übrigen  $n1}aH  bec3  Sicö  fci}r  auffaüenb  fia)  auöjeichnet  Die 
©ebeutung  tiefet]  üdrpcrö  ift  unbefannt;  roeber  ©au  noch  ©ilbung  bietet 
einen  fixeren  Slnhaltepunft.  2Bir  fönnen  unö  Icicbt  überzeugen,  ba^  tat  be- 
treffenbe  ©cbilte  bei  einem  concentrifch  gefchich!eten  ©au  auej  f feinen  fefl 
jufammenhängenben  Börnchen  befleht,  ober  beraud  Fönncn  mir  faüm  irgenb 
einen  ©chlufj  jiehen.  9S.  Sarut3  (3eitfd)rift  für  »iffenfchaftl.  3<>ologte  II. 
@.  99)  nennt  unferen  Äorper  ben  2)otterfern  unb  behauptet,  baf  »on  ihm, 

').£>.  SO? et) er  hält  biefclben  trrthümltcher  SPeife  für  eianlagen,  bte  abortio  ju 
©runbe  gingen.   SJgl.  3<itfchnft  für  »iffenfchaftl.  3oc4.  I.  ©,  190. 
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wie  »on  ber  primittoen  Dotterfugcl  beö  ftrofcbeieö,  bie  ©Übung  bcö  Wnugcn 
Dotterö  auöge&e,  inbem  feine  peripherischen  ©chicbten  ftch  ablöjten  unb  ber 
Dotterpffigfcit  t;in$umifcf)ten.  Slllctn  eö  ift  nidjt  gut  einjufeljcn ,  wie  ftc^ 
mit  bicfcr  2lnfld>t  bie  fortroär)rcnbe  ©röfen  junahme  beö  bctreffcnben©ebilbeö 
Bereinigen  läßt,  llcbcrbicö  behält  boffelbe  befiänbig  feine  fdmrfcn  Ponton* 
ren,  felbjl  in  b:njentgen ftäflcn,  wo  cö  etwa hofartig  oen  einer ßörncbenmaffe 
umgeben  tft.  9t\ich  C£aruö  unb  o.  ©t 'et  olb  mürbe  bicfcr  fiörper  mä^renb 
ber  Keife  bcö  (£icö  aflmälig  »erlcren  gehen.  Dagegen  behauptet  SB 1 1 1 1 
OJDiüöcrVSlrc^.  1849.  ©.  122),  ba§  er  fleh  burcf>2?erfluffiguug  feiner  centra« 
Ich  ©cf>ichten  atlmätig  in  eine  biefroonbige  ftapfcl  »erwantle  unb  in  biefer 
ftorm  noa)  in  ben  gelegten  Giern  ftch  auffinben  laffc. 

Die  Gntmicfclung  beö  ©pinnencicö  ift  oon  SB 1 1 1 1 er)  unb  <£aruö  beob* 
achtet  unb  oon  Seiben  in  gleicher  üöeife  befchrieben  (II.  cc.)  morben.  ÜWach 
meiV.eu  Untcrfudumgen  an  Phabngium  fann  ich  bie  Beobachtungen  berfelben 
ooflftänbig  betätigen.  £ö  ift  auch  bei  ben  ©»innen  baö  tfcimbläöchen,  baö 
oon  aßen  Steilen  beö  Sicö  juerft  geh'tbct  wirb.  5Uö  ein  runbeö  unb  hefleö, 
febarf  begrenjteö  ftörperchen  entfteht  ec3  an  irejenb  einer  ©teile  beö  Gicrftocfö- 
fcblauct)cö  bic^t  unter  ber  äarten  unb  ftruetudofen  änderen  £aut,  bie  cö  ba» 
bei  oon  ber  inneren  epitheliumartigen  3cncnfcf)ier)t  abhebt  unb  ju  einem  flei» 
nen  Dioertifel  bucfelförmig  auftreibt.  2lnfangö  ift  baö  ftetmbldöchcn  »eilig 
^omogen,  ot)ne  ©pur  einrö  fteimßccfö,  ber  erft  auf  einer  fpäteren  Silbungö* 
flufc  jum  l*orfchun  fommt,  naebtem  ftd)  bereitö  im  Umfreiö  bec3  ßetmbläö* 
chenö  ein  burchfichtigeö  ©laftem ,  bie  erfte  Slnbeutung  ber  fpäteren  Dotter* 
fugcl,  abgelagert  %at.  auch  in  ben  Giern  mit  mehrfachen  Äcimffecfcn  ift  2fn. 
fangö  nur  ein  cinjiger  rorbanben.  3J?it  bem  2£act)<?thum  ber  Dottcrmaffc 
»erwantelt  ftd;  baö  tuef  eiförmige  Dioertifel  beö  Coartttmö,  baö  ben  <5ifeim 
einfchlicfjt,  nach  ur.b  nad;  in  einen  gefticltcn  fugclförmigcn  ?lnt)ang,  ber 
fchlieflich  wie  eine  SBcerc  auf  bem  Gicrftccföfcblaud^e  auffiftt.  Die  Dotter» 
maffe  fcltft  ha*  tn$wifcr)cn  it)re  uifprünglidie  33cfd>affcn$cit  oevkren.  $n 
ber  näcbftcn  Umgebung  bcö  flcimbläcdienö  finb  $ar)lrcid;c  STOotcfnlc  entfran- 
ben,  bie  ftd)  immer  beutliebcr  ju  ftottförnern  fieftalten.  2?alb  barauf  erfebet* 
nen  auch  Wt  großen  Dottcrförperchcn ,  bie  fid)  freitid;  ?lnfangö  nur  auf  bie 
hintere,  ber  ftnheftunflöftefle  $ugcf  ehrte  £5lfte  beö  Gieö  befchränfen.  8n  ber» 
fclbcn  ©teile  hat  fid)  fct)on  früher  bei  ber  Sßinfclfpinne  u.  a.  jener  rätsel- 
hafte SU^rper  gebilbet,  beffen  mir  oben  Ermahnung  gethan  haben.  Die  Dot* 
terhaut  beö  ©ptnnencieö,  mit  beren  Söilbuug  baö  (5i  ju  einer  felbfijränbigen 
ÜWaffc  »irb,  entfielt  bagegen  erjt  ziemlich  fpät,  nachbem  baö  Si  bereitö  ju 
einer  31'eralich  anfehnlichen  ©röfie  t)crangemachfen  ijl. 

SOtpricjpobfn. 

Die  fltt^riapoben  feblie^en  fieh  burrf)  Bau  unb  Sntwiefelung  ber  Sier 
unmittelbar  an  bie  ?lrachniben  an.  ©rd§e,  ^orm,  Bilbung  ber  äußeren 
dfyütte  u.  f.  ».  jeigen  gleiche  Jßerhältniffe.  Daffelbe  gilt  im  allgemeinen 
auch  £on  ben  Dctterelementen.  93ei  Julus  beftehen  biefclbcn  auö  jahßofen 
bunfeln  Sftofeftilarförncrn  unb  größeren  tropfenartigen  gettförperchen ,  bie 
unter  bem  Drucfe  bcö  Decfblätfchenö  jerbrechen  unb  burch  eine  9Jeif>e  ber 
mannigfach fltti  3»ifchenformen  auö  ben  erflcren  hervorgehen.  3n  ben  Giern 
©on  Geophiliis  fnben  fieh  biefclbcn  ©ebilbe,  nur  finb  bie  ^etttropfen  ge* 
wohnlich  oon  gelblicher  Färbung,  ©ie  erreichen  ^icr  eine  anfehnliche  ÖJröf e 
(biö  »/»"O  «»b  enthalten  oftmatö  (namentlich  gilt  biefcö  oon  ben  größeren 
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Äorper<$en)  im  3nneren  eine  fdratge  «Kaffe,  tie  benfelben  ein  atflenforaige« 
auöfefjen  giebt.    Diefe  9tf>n!i$fcit  mir  »trb  um  fo  auffallenber,  al* 

man  and*  mitunter  eine  äußere  £üfle  »on  mefjbarcr  Diefc  $u  Unterseiten 
glaubt.  2lber  ein  einiger  Drutf  genügt ,  ben  3rrlhurn  biefer  reut  an  3 
nacbjuroetfcn.  Die  fd>einbaren  Sellen  mit  ^n^alt  unb  Membran  ;erttuftcn, 
loie  tic  geroöhnlicben  ^ettförner,  unb  erfebeinen  baret  aU  ein  (Konglomerat 
»erfa)icbener  ftettmaffen.  Slufjer  tiefen  fc^arf  contourirten  $ettförper<$eii 
ftneet  man  in  ben  Giern  »on  Geophiluj  aua)  no6  helle  fogenannte  (Simeif- 
fugein  mit  blaffen  9tänbern.  Daö  fteiuibläöchen  beö  Üfttmapobeneieö  ift  oon 
an  fe^i  lieber  ©röfe  unb  mit  teutlichem  fteimfl»cf  »erfeljen,  ber  bal»  (bei  Ju- 
lus)  eine  einfache  jufammenhängenbe  sJP?affe  barftellt,  bie  bid  auf  ein  eireum» 
feripted  ftörperdpen  im  Zentrum  ein  ^omogeneö  Sluöfe^en  tyat,  balö  aueb 
(bei  Gcophilus)  alö  ein  aggregirtefl  £äufc£en  »on  fleinen,  ^ier  unb  ba  felbjt 
etmaö  jerflreuten  Äörna;en  erfd)eint. 

Die  Silbungöflätte  ber  Gier  ift,  rote  bei  ben  Trancen,  gmifeben  ben  bei« 
ben  Rauten  beö  Öierfk>rf<JfcMaucbe<S,  jtrifchen  ber  äußeren  flructurlofen  Mem- 
brana propria  unb  ber  inneren  $pit(KÜa(fd)icbt.  #ier  entfielt  juerfl  ba« 
ÄeimHäödjen  (Slnfangö  V100'"  g*ofj),  baö  jtemlicfc  baib  mit  einem  gellen  6i» 
roeif  I  >ofe  fid)  umfleibet  unb  an  ©röpe  juntmmt.  Die  auf  ere  (5 ierürefebaut 
bleibt  übrigen«}  beftäncig  glatt  unb  eben.  Dafür  roirb  aber  bie  innere  $eh 
lenfitiil't  allmälig  buef  eiförmig  aufgctiieben,  btö  fie  roett  in  taö  Humen  be* 
6cilauc^eö  hineinragt,  Huf  feldje  SSeife  befejtigt,  gehen  bie  Sier  immer 
mehr  ihrer  »eiteren  (?ntroicfelung  entgegen.  Der  Dotter  nimmt  eine  förnige 
S8efd)affcnheit  an  unb  umfüllt  fid?  bei  etwa  7io"'  Dure^mcffer  mit  einer 
firucturlofcn  äuferen  2Wembran.  9io$  be»or  übrigenö  bie  (£cer  ihre  »olle 
Gntroicfelung  erreicht  ^aber,  gerreift  bie  gellige  Kapfei,  bie  fie  einhüllt.  Die 
(Eier  löfen  flcfj  »on  ber  (Eierftocföroanb  unb*  fallen  in  bie#öl;le  beö  Doariura» 
fdplaucheö,  wo  fie  bis  ju  ihrer  (Entfernung  »erroeilen. 

Grufraccen. 

Sludj  £ie  (Eier  ber  (Eruftaceen  beftycn  in  ber  SRegel  eine  runbliche  ftorm 
unb  fcf}tnu$ig  gelbe  Färbung,  obgleich  and)  anbere  lebhaftere  Dotterfarben 
•  n  ;l  e,  grüne,  »tolette,  blaue)  l*»ier  fcincöroegö  ju  ben  Seltenheiten  gehören. 
Die  relative  ©röf  c  jeigt  raand;erlci  auffaflenbc  Differenzen.  93ei  (iammarus, 
"iii  -  Iis,  Astacus  ift  fie  ^temtte^  anfcT^nlicf) ,  in  anbaen  ftäUtn  jeboch  ($.  93. 
bei  ben  Krabben,  überhaupt  bei  ber  Üttehrjahl  ber  jehnfüfigen  Ärebfe)  »er* 
häftnifmäfig  auf erorbentlid)  gering.  (Sin  (Ehorion  fennt  man  btö  jefct  nur 
bei  Argulus  (Ce»big).  Die  übrigen  (Erufiaceen  befißen  eine  einfache, 
flructurlofc  unb  burdjfia)tige  Dotter^aut.  Die  Dottermaffe  im  inneren  bie- 
fer  ^)ütle l)  enthält  jaljllofe  forperliö)e  Elemente  »on  roecbfelnbcr  ^orm  unb 
©röf t,  bie  in  einer  jähen  feinförnigen  ^lüffigfeit  fuöpenbirt  finb.  Die  con« 
fiantffien  biefer  Dotterförpera)en  finb  fphärifd^e  ^etttropfen  mit  fdjarfen  unb 
bunfeln^a'nber^tieoou  einer  nnmef  baren  ©röfe  aßmälig  biö  gu  Veo  —  lUatu 


')  5Ratf>f  c  (de  animalium  crus(ac^orum  generat.  1844.  p.  1)  gif bt  an,  ba§  unter 
biefer  2>otterl)iiut,  roie  in  ben  ©irrn  ber  S35flct  unb  bef(f)tippten  Ämpbibien,  noeft 
eine  befonbere  fptttj.riumartige  3e UcnfAidit  ooiFornme  (tic  ben  ßihüllen  an^eb6rc), 
allein  id)  nabe  nud)  niemals,  »ebec  a  ;f  einer  früheren,  nodi  fpitcren  ßnfrt»id!elun^«: 
ftufe  -  oud)  nad)  9?a  t r Fe  fol  biefeltu-  fpäter  oerloren  aeben  —  oon  ber  Xnn>c 
frnpeit  berfetben  überieugen  fonnen. 
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unb  barüber  $eranwa$fen.  3n  mannen  ftätten  finb  fte  oon  aiemltc^  fefler 
S3efa?ajfentyett,  fo  bafc  fie  (Apus)  bct  Snwenbung  einetf  jDrucfeö  in  rabiäre 
Stücfe  jerfatlen.  Gine  äußere  3eflen$üfle  $abe  ity  niemalö  *)  Unterseiten 
rönnen;  unter  im  unterlegten  3u|)anbe;  nod)  bei  3"f<*$  ^on  JReagentien 
u.  f.  w.  Söet  einigen  Gruftaceen  (Apus,  Argulus  u.  o.)  bilben  biefe  ftett» 
förperdjen  bie  einzigen  geformten  SDotterelemente.  3«  ber  2)?e$rjatyl  ftnben 
fid>  baneben  jeboa)  noc$  anbere  größere  ftörperc$en  mit  blafferen  Gontouren 
ober  gellerem  Stuöfe&en  —  $ier  unb  ba  röt&lia)  gefärbt  —  (fogenannte  Gl- 
weif  fugein),  tie  im  inneren  mitunter  (namentlich  nad>  bem  3»fa&  »o«  SBof- 
fer  tt.  f.  w.)  einzelne  größere  ober  Heinere  &örneben  erfenneu  laffen,  ober 
eben  fo  wenig,  wie  bie  eckten  ftettförperc^en,  eine  äufjere3*n*nmembran  be- 
ll iven  -  .  Dad  fteimbläodjen  ift  überaß  fe£r  beuttia)  unb  oon  attfc bnl ,ri  i r 
@röjje.  Gö  liegt  ercentrifd)  in  ber  2)otterma|fe  unb  enthält  eine  maffer^efle 
ftlüfftijfeit  mit  einem  ocrfdjieben  gebilbeten  Äetmflecf.  Vit  gemo^ulit^e 
gorm  teffelben  ifr  tie  gufamntcngefefcte,  bei  ber  man  balb  ein  Aggregat  oon 
Körnern ,  bolb  auc£  ja^lrei^e  jerftreute  ftörpcrdjen  (in  ben  Giern  betf  ftfufh 
fiebfeö  biö  50)  ttnterfrijeibct. 

sJiacb  oielfacf;  triebet  Soften  llnterfucbungen  an  £anb*  unb  2Baffcraffcln 
befolgt  bie  Gntroicfelung  ber  Grufraceeneier  im  2BefentIia)en  tenfelben^opuö, 
ben  mir  fd)on  bei  ben  Stracfyntbcn  fennen  gelernt  fcaben.  ©er  fid>  ein  an* 
febault'd;ed  33tlb  tiefer  93oraänge  oerfefcaffen  will,  bem  empfehle  i$  nament* 
tid)  bie  2l»ten  beo  ©enuö  Oimcus  unb  Armadillo.  Gö  möchte  nur  wenige 
Spiere  geben,  bei  benen  ber  ^roeefj  ber  Gibilbung  fo  leicht,  beutlia)  unb 
entfetyieben  überblicft  unb  oerfolgt  werben  tonnte. 

J)er  Gierftoef  ber  Slfefltnen  bittet  befanntfidj  jeberfeitö  einen  furjen 
giemlub  weiten  Sa)laud;  mit  einer  Stuba,  tie  etwa  in  ber  tylittt  ber  inneren 
Seitenfläche  (>eroorfommt.  liefen  ganjen  Sdjlaud)  flutet  man  nun  in  ber 
SRegel  mit  Giern  erfüllt,  tie  auf  oerfdjicbeneu  Stufen  ber  Gntwicfelung  fie- 
len, aber  nie^t  regellos  jwifc^en  einantcr  liegen,  fonbern  je  naa)  bem  ©rate 
i^rer  9liife  ganj  beftimmte  Stetten  inne  galten.  -Die  autfgebilbeten  Gier 
nehmen  ganj  conftant  bie  3nnenfeite  teö  Qwrftocf  c7a)laucbetf ,  bie  jüngflen 
bagegen  bie  entgegenliegente  äufjerc  Seite  beffelben  in  i^rer  ganzen  Sänge 
ein.  ji'iir  tie  äufjere  £älffc  ber  Gieifiocftfröhre  ijt  bie  23tltungoftatre  ber 
Gier.  Sie  fiimmt  nad>  t^rcr  p$oftologtfd»en  SBebeutung  mit  cem  fogenann* 
ten  Äeimfad)  in  ben  Gierfiocftfröhren  ber  #erapoben  überein.  S3ei  Oniscus 
(ebenfo  aua)  bei  Gammaros)  ifl  ber  Doartumfdjljud)  fo  wenig  geräumig, 
baß  immer  nur  eine  einzige  9ietye  reiferer  Gier  barin  unterfommen  fann. 
3n  ben  weiteren  (banbartig  aufgeplätteten)  ierfteef ofc^Iänc^cn  oon  Armadillo 
trifft  man  bagegen  gewöbnüd;  mehrere  fold)c  9ieibc»t  neben  einanter. 

3Die  Gier  entfielen  im  inneren  knoten  ter  Gü'rfiocftfröjjre,  innerhalb 
ber  3^tlentage,  welche  biefelben  auöf  leibet,  wie  bei  ben  $erapoben.  Sin* 
fangö  befielen  flc  nur  auö  ben  fpäteven  Äeiinbläcd)en,  o&ne  !Dottcrmaffe 
unb  Äcimflecf.  Slber  rafd>  gebt  biefeö  Stabium  oorüber:  im  Umfreiö  ter 
«btäöd?en  bilbet  fid)  ein  circumferipter  geller  ^)of,  ber  an©.öfje  fortwäbrenb 
wäc^fr,  eine  förnige  S3efct>affenl)eit  annimmt  unb  altmälig  in  bie  Dottcrmafje 
ber  reiferen  Gier  ftdj  oerwanbelt.  Gine  Xcttcrlw.u  fcblt  noa)  längere  fyit. 
Gr^  bei  einer  Größe  oon  etwa  Vio'"  läfjt  fie  ftd;  alö  eine  befoutere  jarte 


')  Stat^fe  tfl  gewiß  im  Srrtbum,  roenn  er  für  mand>e  ©ruftaeeenarten  bif  ILnmt* 

fenbfit  einer  ^eUenmenibran  im  Umfreü  biefer  getttropfen  annimmt. 
•>  Xua)  biefe  Ä6rper<ben  «täubt  S8att)fe  aUJ  3«Ucn  beuten  ju  müffen. 
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Sflembran  im  Umfrctö  beö  Dotterd  nachweifen.  Die  äußeren  dontonren  ber 
Dotterfugel  crfchctncn  aflerbingtf  fehcn  lange  wher  fehr  befitmmt  unb  f^orf 
gezeichnet,  allein  man  fann  fid)  —  r  am  entließ  bei  Armadillo,  wo  bte  gier 
fd;cn  son  früh  an  fidj  ifoliren  laffen  —  leicht  überjeugen,  bafj  biefcS  ntc^t 
»cn  ber  Snwefenheit  einer  Dctrerhaut  f  errührt.  Unter  bem  Druefe  tcö 
Decfbläöchenö  u.  f.  w.  »erhalten  ftä)  bie  gier  tote  eine  efafrifc^e  ftngel  »on 
lä^flüfjtger  Subflans.  <5ie  platten  ftch  ab  unb  fpringen  bei  9?a<$laf  be« 
Drutfed  wieber  in  ihre  frübere  %oxm  jurücf.  SReijjen  fte  fd;fic{jlich  ein ,  fo 
f[tef en  fic  iud:t  etwa  plö$(td>  auö,  fontern  jerfallen  aKmälig  unter  ber  gin* 
wirfung  be$  SBafferd  in  einen  formlofen  Raufen.  Die  fteimfleefe  entfielen 
erjt  naa)  ber  ©ilbung  te<5  primiiioen  Dotterhofeö  unb  bleiben  freßänbig 
eine  ^titlaxiQ  einfach. 

Sei  Argulus  entwiefcln  ftch  bte  gier  (Seybtg  in  ber  3«tfchr.  fü*  »tf» 
fcnfchaftl.  3ooI.  II.  ©.  340)  cinjeln  in  befonberen  SBIinbf^läu^en,  bie  auch 
bei  ben  autfgebilbeten  giern  perftfttrett  unb  in  Sereinigung  mit  einer  anf 
ber  £)berfläa)e  bcr  gier  abgefd)iebenen  homogenen  ©ubjtanj  baö  oben  er- 
wähnte G&orion  barfteflen 

2B  ür  m  er. 
JRingelroürmer. 

3n  ber  glafTe  ber  ftingelwürmer  erfreuten  bie  gier  als  fugltge  Äör- 
per  »on  fehr  geringer  ÖJröfe  (felbfl  bei  Eunice  gigantea  t>on  faum  lj9M  im 
Durä)me||er).  ©ie  beftfcen  eine  jarte  unb  burchjlebtige  äußere  $üHe  unb 
einen  fdrntgen,  bier  unb  ba  oon  größeren  ftetttropfen  bürdeten  Dotter. 
3^re  ftarbe  ift  metfi  blafgelb,  mitunter  jebott)  aua)  roth,  »iolett  ober  grün* 
lieh«  Datf  helle  fteimoläödjen  (etwa  burdtfchnittlia)  öon  W")  enthält  einen 
einfachen  fphärifchen  $frimflecf. 

Da{*  bie  gntwicfelung  tiefer  gier  auf  bie  gewöhnliche  SÖcife  »or  fta) 
gebt ,  !ann  man  namentlich  bei  ben  Üiemenmürmern  mit  Üeicbtigfeit  unb  SBe* 
jtimmtheit  beobachten-  3"  ber  ?eibe<?^d^>Ic  biefer  fyitrt  (Ncreis,  Serpula 
u.  f.  w.)/  bie  befanntlto)  ohne  eigentliche  Reimt rufen  ftnb,  ftnbct  man  bie 
»erfchiebenßen  gntmicfelungdftufen  ber  gier  ifolirt  neben  einanber.  £ier 
fieht  man  fleine  $elle  SBläöchen  (Äeimblädehen)  balb  frei  (etwa  ljt*m  gn>fi), 
ialb  auch  nut  einem  garten  $ofc  umgeben  ;wtfd)cn  giern,  bie  bura)  bte  un» 
»ofljtanbige  gntwicfelung  ihrer  Dottcrmaffe  unmittelbar  an  tiefe  früheren 
©Übungen  anfnüpfen.  Hua)  $ier  ftnb  bie  gier  eine  längere  $tit  htnburc^ 
ohne  bijh'ncte  Dotterhaut »). 

4>trubineen. 

Die  gierflodöcier  ber  $>irubtneen  (ogt  ?  e  p  b  i  g  in  ber  3cftf4&  f«* 
wtffenfchaftl.  3po1.  I.  ©.  123—129)  jeigen  tn  ©rößc,  ftorm  unb  33an  eine 
auffallenbe  Skfon  iitfcit  mit  benen  ber  ©ranchiaten.  SUcm,  runb  unb  fa)ma* 
^ig  gelb  (nur  bei  Clepsine  grünlich  ober  rofenroth),  enthalten  fte  unter  einer 
einfachen  garten  £üfle  einen  meifl  förnigen  Dotter,  beffen  Elemente  nur  tn 


')  2)aö  Schere  bei  Quntrefages  Ann.  des  scienc.  nalur.  1846.  T.  X.  p.  164, 
an  beffen  ©atfleUung  td>  mi4  nad)  Dielen  eigenen  Unterfudjungen  anfd)(iefen  muf . 
Uebrigtni  l&ft  Duatrefageä  bte  Jteimb(<üdd)en  in  eigenen  brüfigen  Organen 
entfteben,  bie  er  —  felbft  wenn  biefe  SBeobad)tung  außer  iJmeifel  »ire  — gen>t^ 
ntd)t  ganj  paflenb  ben  Gierftöcfen  ber  übrigen  2$«'"  an  bie  ®eite  fteUt. 
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fettcnen  gaffe«  (Clepsine)  größeren  tropfen  etneß  jtemlt^  feften  ^etted 
fia)  entwitfefn.  2)aß  Äcimbfäßa)en  tjt  gewöfcnlid)  mit  einem  fe$r  Keinen  unb 
bunfeln  ftcruc  »eiferen,  befiflt  ober  mitunter  autt)  flatt  befpn  eine  größere 
Slnja^l  jerfrreuter  blaffer  Äctmflecfe  (Clcpsine).  (Sine  etg?»tbümlid)e,  biß 
je$t  unter  ben  (£gefn  gang  ifolirt  jief>enbe  ©Übung  jeigen  bie  (Jterftocfßeier 
»on  Pi&cicola,  bie  nid;t  blofr  außen  auf  ber  Dotterbaut  eine  jweite  mit  $a£f« 
reiben  fctiartig  glänjenben  ftorndjen  befefcte  (Ji^üöc  ((Sliorion)  tragen ,  fon- 
bern  aud;  im  3nneren  eine  äilhnUQti)  beftfccn,  wefa)e  berfjerformig  ttc 
Dotterfugel  umgiebt  (2 e 9 big). 

Die  ©Übungßftätte  ber  £irubinceneier  ift  ein  bünner  unb  fabenförmiger 
gemunbener  ©düaua),  ber  bon  ben  bfaftg  erweiterten  (fnben  ber  £uben  faef» 
artig  umfdjfoffcn  wirb.  2Uß  erjte  ©puren  ber  (£ier  erfa)einen  im  inneren 
biefer  ©a)tdua)e  Heine  freie  ©fäßd;en,  um  wcla)e  fia;  fpäter  einige  (^fernen* 
tarförna)en  unregelmäßig  ablagern.  Sltlmäfig  wäa;ft  biefe  Wafrc  ju  einem 
fugligen  Raufen,  ber  bie  5Banb  beß  (£ierfrocfßfdüaua)eß  nad;  außen  immer 
me(>r  fyeroortreibt  unb  fid)  fdüicßlid)  burd)  bie  ©Übung  einer  äußeren  jarten 
£ülfe  in  ein  Qi  »erwanbclt.  9f  aa)  ber  Darjtcflung  »on  £  e  y  b  i  g  foll  biefer 
Stypuß  aber  nur  für  einen  Xtyäl  ber  Gier  bei  ben  £irubinecn  ©eltung  tyaben. 
3tnbcre  fetten  einen  abweidjenben  (Sntwicfefungßgang  einfdüagen,  infofern 
weuigftcnß,  afß  ftd;  if>r  &eimbläo$>en  fdjon  frujj,  oor  ber  ©Übung  beß  för» 
nigen  Dotterß,  mit  einer  äußeren  sD?embran  umgebe  unb  babura)  in  ein  jel- 
lenartigeß  ÖJebÜbe  ftd>  berwanbefe,  beffen  3nl>alt  fpäterfjin  erfl  bie  Dotter* 
ctementc  auß  fid>  f>en>orbÜbc.  ©ei  näherer  Erwägung  ber  Umftänbe  fönnen 
wir  auf  biefe  si?erfrfnebenf>eiten  inbeffen  fein  großeß  ©ewid;t  fegen,  felbft 
bann  nidjt,  wenn  fid>  bie  Darjteflung  »on  i'cpbig  boflfommen  beftättgen 
fotltc.  äßir  muffen  nur  berücfftcf>tigen,  baß  bie  (fntwiefefung  beß  Dotterß 
aua)  im  erfteren  $atfe  mit  ber  ©Übung  ber  äußeren  Qityaüt  nid>t  abge- 
soffen ift,  fonbern  nod;  eine  längere  &it  fortbauert,  baß  bie  Gnf?aut  alfo 
aua)  t>ier  fa)on  »or  ber  »otfftänbigcn  Slußbifbung  beß  Dotterß  fta)  ablagert. 
©effl>ie^t  biefeß  nun  früher  afß  gewb$ntid>,  etwa  ju  einer  Seit,  in  ber  baß 
Äeimbfäßdjen  nur  erjt  »on  einigen  wenigen  ftörndjen  umgeben  ijt,  fo  wirb 
baburd?  natürfic^  baß  ganjc  Sfußfe^en  be$  (f ntwirfelungögangeö  ein  anbereö. 
Unb  fcod)  ift  ber  Unterfi^ieb  jwifc^en  beiben  in  ^nllutfctt  nur  »on  einem 
relativen  Sßert^e,  wie  aua)  fa)on  barauö  ^eroorge^t,  baß  man  in  bem  @ier* 
ftorfe  beffelben  X^iereö  gewö^nfid)  beibe  Vorgänge  neben  einanber  antrifft. 
Uebn'gen*  wiö  ia)  nidjt  »erfa>weigen ,  baß  td>  an  ber  $i$tigfeit  ber  i'ep* 
btg'föenDarfteflung  einigen  3»«f^  ^ege.  3^  glaube  mid>  bei  Nephelis 
baüon  überzeugt  ju  ^aben,  baß  bie  bon  Üepbig  afö  äußere  3clfenmembran 
befa)riebene  Dotter^aut  bei  ben  Siern  feineö  ^weiten  Sntwicfelungötppuö  auf 
einer  $äufd>ung  beruhet,  bie  burn)  baß  fd)arf  begrenzte  »Huofebcu  ber  jä^en 
primitiven  i)otterhtgel  ^eroorgerufen  ift.  2ßic  eß  mir  fa)ien,  rebueiren  fia) 
bie  angeführten  Differenjcn  einfao)  barauf,  baß  ber  primttioe  Dotter  ber 
£irubineeneier  balb  fa>neaer,  balb  fangfamer  in  feiner  ganjen  s3tfaffe  eine 
fömige  ©efa>affent>eit  annimmt. 

8fuf  wela)e  SBeife  bie  abweiajenbe  ©Übung  beß  (5ieß  bei  Piscicola 
entfiele,  ifl  noo>  unbefannt.  SBaß  ?epbig  barüber  mtttyeift,  wirb  bon  i^m 
fefbfi  alß  fragmentar  unb  ungenugenb  bc$eta)net. 


')  2f udb  in  ben  (Sietn  von  Pontobdella  üWmt  eine  fo(d)e  ieKenlage  Dorjufommen- 
2>af  bicfclbo  abet.  mit     obig  angübt  (a.  a.  C>.  III.  ©.  319),  ben  emsigen  3n= 
bolt  be<  <$iti  bilbe,  mSdjte  boeb  roo^l  nod  einer  weiteren  SefrÄttgung  bebürfen. 


Digitized  by  Google 


810 


Srematoben. 

Die  @icr  ber  Jrematoben,  bereit  nähere  $cnntni§  mir  namentlich  ben 
llnterfuchungen  o.  Sicbolb'ö  (a.  a.  O.  ©.  145)  oerbaufen,  ^aben  bureb' 
gehenbo  eine  ooale  gorm  unb  mitunter  eine  oerhdltnifjmdfjig  jiemlich  anfehn* 
liebe  $röfje.  3l>re  dupere  Bebecfung  ift  berbe  unb  bei  mannen  Stvtcn  burch 
eine  beträchtliche  £ärte  unb  bräunliche  ftä»bung  au^gc^cic^net  /  in  feieren 
ftdllen  aud>  wohl  an  ben  ^Jclen  in  einen  laugen  unb  biinneu  fabenförmigen 
Slnhang  ausgesogen.  I  a  man  an  ben  (riern  ber  Xrematoben  nur  eine  ein« 
$ige  vullc  unterfebeibet,  fo  tonnte  man  leicht  auf  ein  ungewöhnlich« ::  Ber* 
galten  ber  Dotterhaut  jurücffcbliefjen.  3nbeffen  frfjeint  e«S  faum  einem  3n>ei» 
fei  ju  unterliegen,  bajj  tiefe  (Sihulle  nicht  fowohl  ber  Dotterhaut,  atö  oiel* 
mehv  bem  Gurion  gleichjufefcen  ift. 

Der  ^auptfda)lia)ftc  Inhalt  ber  (Sihaut  befteht  auo  größeren  unb  Hei- 
neren ftettförnern,  bic  jum  Ztycil  wieberum  in  befonbere  iropfen  einec?  fiüf- 
figeren  ftetteö  eingelagert  ftub  unb  auf  folcbc  SBetfe  eine  grofjc  2ltbnlid)fnr 
mit  genuinen  jeflenartigen  Bilbungen  annehmen.  (Tic  meiften  Beobachter 
bezeichnen  biefe  Svorpcra)en  auch  gerabeju  al§  »Dotter$cUen«.)  Da$  ilcim* 
bldödjcn  i|t  gewöhnlich  in  ber  Dottermaffe  fo  oerfteeft,  baj?  cö  nur  mit 
SWti^e  fich  entbeefen  läfjtunb  früher  gerabqu  in  &brcbc  gefteflt  »erben  fenntc. 
3n  mannen  fallen  ift  eö  inbeffen  ganj  beutlich  unb  unoerfennbar  oon  bem 
gewöhnlichen  Verhalten.    Der  Jieimflecf  ift  etufacr). 

28cit  abweichenber,  alcj  ber  Bau  ber  auögebilbeten  Srcmatobcncier,  ijr 
bie  (*ntwicfelung  berfelben  unb  namentlich  baö  anatomifebe  Bcrbältnijj  ihrer 
Bilbungdorgane.  »Statt  cineö  einzigen  (£icr  jtoef  eö ,  roie  er  fonji  oorfommt, 
beft^en  bic  £rcmatoben  ndmlio)  jmei  oon  einanber  t>erfa)iebene  eibereitenbe 
Organe,  eineu  fegeuannten  Jt  cimfto cf  für  bieBilbung  berttcimbldtfcbcn,  uub 
einen  fogenanntenDotterftocf,  in  bem  auäfctylicplia;  bic  demente  beöDot» 
terö  bereitet  »erben.  Beibe  Öebilbe  flirren  mit  ihren  tHucfubrungegängen 
in  einen  gemeinfamen  Dtaum,  iu  welchem  bura)  bic  Reinigung  oon  Keim» 
bläoc^en  unb  Dotter  bic  Bilbung  einer  jufammenhängenben  O.Vanc  gefebieht, 
bie  nur  noch  ber  äußeren  Umhüllung  bebarf,  um  ein  oollftanbigco  (£i  mit 
allen  feinen  eiujclncn  Steilen  barjuftellcn. 

?luf  ben  erften  Blicf  mujj  biefeo  abmeiebenbe  Berhdltnifj  naturlich  aufjer* 
orbentlidj  übcrrafa)en.  (Bobalb  mir  eö  aber  näher  inö  Slugc  faffen,  febalb 
wir  uamentlid;  bamit  bie  Bilbungögefcbicbte  bcö  thicrifebeu  £ieö  in  mannen 
auberen  (Gruppen  ocrgleichcn,  wirb  baö  ^rembartige  ber  CSrfcbeinung  aflmalig 
ocrfdjminben.  Sä)on  oben  h«iben  roir  in  ben  £crapobcn  unb  JlfeUinen  Z hierc 
fennen  gelernt,  bei  beneu  bic  Bilbung  ber  Keimbld^d^en  unb  ber  Dcttermafte 
an  rdumlirt)  ocrfd)iebenc  Stellen  bc^  (fierftocfcv<  übertragen  ift.  X>cn!cn  wir 
unö  nun  biefe  Stellen  bura)  eine  Ciinfct)nüruug  oon  einanber  getrennt,  fo 
haben  wir  jtatt  eiueö  cinfaihcu  (fierfroefe^  auch  tyiev  jene  zweierlei  Drgane, 
bie  bei  ben  fcrematoben  ben  eibilbenben  Apparat  jufammcnfcO.cn. 

Der  ^\\\)alt  ber  Dotterftöcfe  befielt  aud  flcincren  unb  grojjercu  hörnern 
(oergl. 2: h a c r  in^utlcr'ö  2lrch- 1850. 3.62G),  bie  fuh  burch  ?lggregatiou 
unb  Bereinigung  mittelft  cineä  fettigen  Binbemittelö  aömälig  in  bie  fpdtcrcn 
Dottcrförpcrd;cn  umbilben.  Die  «cimbldöchcn  bcö  ftcimfrocfeä  finb  Slnfangö 
nach  ücr  Kernt  in  befonbere  Scltin  eingcfthloffcn ,  bic  oor  ihrer  Sluflö- 
fung  mitunter  gu  einer  jicmltd)  anfehnlichen  (^Jröpc  bcranwaitfcn. 

Die  Bilbung  bei  <£icr  gebt  in  bem  anfangdth«^  ^cö  Cfilcitcrcj  oor  fleh, 
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in  ben  bic  9luöfü$rungög5nge  bcö  Äeimftocfeö  unb  bcö  Dotterftocfcö  in- 
feriren.  £ter  umgeben  bie  SteimbIäÖd)cn  einjeln  —  £$aer  fanb  übri- 
genö  bidwcilen  aua;  <5ier  mit  einem  boppelten  fteimbläödjen  —  mit  einem 
Raufen  oon  X»ottcrfubflanj,  ber  ftd>  allmälig  fc^ärfer  abgrenjt  unb  am  (Irnbe 
mit  einer  bünnen  unb  farblofcn  #üUe  beflcibet.  (£rft  auf  bem  »eiteren  2Be<je 
nad>  auf en  nimmt  biefe  £ülle  burd>  fortwäbrenbc  Ablagerung  auf  ber  Ober* 
flädje  bie  fpätere  ©efa)affcn^eit  an.  Mitunter  finbet  man  jwifd;en  ben 
normalen  £iem  au$  me^r  ober  weniger  »erfrüppelte,  felbjt  l)icr  unb  ba 
ganj  unregelmäßig  geftaltete  ftörper  oon  gelber  unb  braungelber  ftaxbc, 
bie  fafl  nur  auö  Giföalenmaffe  befielen  (oon  ©ieb  olb). 

Gehoben. 

3n  ben  reifen  Siern  ber  ©anbwürmer  finbet  man  gewöfmlia)  (ftötli- 
(er,  Stfiilfer'ö  ära).  1843.  ©.  92  unb  van-ßeneden,  les  vers  cestoides. 
Bruxelles  1850  p.  65)  einen  fetten,  an  Hörnern  jicmlid;  armen  Dotter  unb 
ein  blaffcö  unb  jartetf,  oer|iältni£mäf?ig  fe£r  anfe^nlidjcö  fteimblätfapen 
(in  (Siem  »on  burcfyfajnittlid)  lfaM  etwa  V120"'  groß)-  £i*  ©teile  beö 
fteimflccfeö  oertritt  ein  Heiner  ftörncrljaufcn,  unter  beffen  (Elementen  ftdj  nityt 
feiten  baö  eine  ober  anberc  burd)  feine  (&rö£e  etwaö  auöjeidmet.  Die  metften 
Sknbwürmcr  bcftfcen  nur  eine  einfädle  bünne,  mitunter  bräunlidj  gefärbte 
Dotterl>aut,bod;  giebt  cö  au($  ga^Ircia)e  Slrten  (namentlia)  im  ©enuö  T aenia), 
bei  benen  fpäter  nod>  eine  jweite  (unb  felbjt  brittc)  äußere  glitte  mit  mancher» 
lei  fonberbaren  Verlängerungen  unb  Anfängen  fyinjufommt  (oergl.  o.  ©ie* 
bolb,  SBurbaaVö  ^oftol.  1837.93b.  II.  ©.  201;  ÜBcrgt.  Anatom.  S.  148 
5?lnm.  27  unb  Dujardin,  Hist.  natur.  des  Iielininthes). 

lieber  bie  (Jntwtcfelung  biefer  (£icr  wiffen  wir  wenig  meljr,  alö  bafj  bie 
Äcimbläöa;en  unb  D Otterelemente,  wie  bei  ben  £rcmatoben,  oon  oerfa)iebencn 
Organen  geliefert  werben  unb  erjt  in  bem  Anfangöt^eile  beö  eileitenben  21p- 
parateö  $ur  Söilbung  ber  Gier  gufammentreten. 

Surbetfarien. 

Die  Sturbellarien  fdrfieß  en  ftc§  bur$  ben  93au  ityrer  (£ier  an  bie  fcreraa- 
toben  an.  9?amentlia)  gilt  biefeö  oon  ben  planarienartigen  formen  berfclbcn, 
ben  fogenannten  tö^abbocoelen  (sVl.  <&.  ©d>ul$e,  Beiträge  jur  SRatur- 
gefa).  ber  fcurbellarien.  1851)  unb  Denbrocoelen  (Duatr ef ageö,  in 
.ben  Ann.  des  scienc.  natur.  1845.  T.  IV.  p.  169),  beren  Vereine  fe&r  anfetyn* 
lidje  ©rö§e  erreichen  unb  einen  förnigen,  mit  jeöenä^nlidjcn  ftetttropfen  oer- 
fcl>cncn  Dotter  enthalten.  Daö  Jteimbläöd)en  mit  feinem  einfa^en  $lecfe  ijt 
in  ber  Dotterraaffe  gewöfmlid)  fo  oolljtänbig  oergraben,  bafj  cö  in  bem  un- 
»ertefcten  di  nur  feiten  jta)  entberfen  laft,  befonberö  bei  ben  9tyabbocoelcn, 
beren  (Steint  burdj  bie  Umlagerung  mit  einem  kornartigen  braunen  lieber* 
juge  (Gfjorion)  fa)on  frü$  unbura^^tig  wirb,  ©er  Dotter  ber  9lemcrtinen 
tfl  meiftenö  o^ne  größere  ^etttropfen. 

Die  gcmö^nlicbe  %oxm  ber  iurbeHariencier  ijt  bie  ooale  ober  runbc, 
bot$  finben  fid)  bei  Slnwefen^eit  eineiS  fejten  Sborionö  aud)  abweia)enbc  (£i* 
formen.  giebt  (unter  beu  SR^abbocoelcn)  linfenförmige  unb  napfförmige 
(Sur,  (5ier  mit  fabenförmigen  Hnbängen  u.  f.  w. 

JPei  ben  SJtyabbocoelen  erftreeft  ftö)  bie  2lebnlia?feit  mit  ben  Jrematoben 
fogar  auf  bie  Vorgänge  ber  (Sibilbung,  inbem  bie  fteimbläödjcn  unb  Dotter- 
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demente  aud>  $icr  in  gefonberten  Crganen  t^ren  Urfprung  nehmen.  HBie 
id)  mid)  bei  bem  fronen,  großen  unb  burctyficfotigen  Mesostomnm  Ehrenber- 
gii  überzeugt  habt,  gefebiebt  bie  (fntroicfelung  beö  (5ieö  eben  fo,  nie  mir 
eö  oben  für  bie  ®ruppe  ber  Strematoben  bargefteflt  tyaben.  Der  einjige 
Unterfdueb  beruht  barin,  baß  bie  JietmMaoa)cn  ber  Ofjjabbococlen  im  inneren 
bcö  iicünftocfeö  nicmalö  alö  Sterne  befonberer  3cßcn  erfa)cinen,  fonbern  be* 
ftänbig  frei  in  eine  feinfernige  Ü)?affe  eingelagert  finb. 

Die  ©Übung  ber  (£ier  bei  gefonbertem  äeimjtocf  unb  Dottcrftocf  fcaben 
wir  oben  mit  ber  (Jntwicfelungoweife  ber  <5ier  in  bem  einfachen  Ooarium 
ber  3"ffft«n  jufammengeftellt.  SBBl'e  begrünbet  foleber  ÜBergleia)  fei ,  bavon 
liefert  und  (narf)  ©cbulfle'ö  intereffanter  (Jntbecfung)  bad  JDtyabbococlen* 
genuö  Macro-stomum  ten  fprea)enbften  ©eweitf.  ©tatt  cineö  getrennten 
iieim»  unb  Dotterftocfcs?  befi^en  bie  2trten  biefcö  ®cnut3  wieberura  einen  ein* 
fachen  Gifcblau*,  ben  mir  mit  »ollem  9?ed>te  alö  einen  vereinigten,  $u  einem 
gemeinföaftlirfjcn  JDrgane  »erfdjmoljenen  Keim»  unb  Dottcrftocf  betrauten 
fönnen.  Daö  verengte  blinbc  (£nbe  biefeö  ^cMauctyeö  liefert  bie  tfeinibläö- 
ajen,  bie  von  ba  alltnalig  nacf>  unten  rücfen  unb  auf  biefem  SBcge  nun  eben- 
fo  allmälig  mit  bem  'probuete  ber  jarten  unb  burcr)j7d>tigen  SSanbungen,  bem 
förnigen  Dotter,  umlagert  werben.  3m  Anfange  fäeint  bie  Dottermaffc  ber 
einzelnen  (fier  in  einem  continuirlid?en  3ufammenl>ange  ,^u  ftcfjen,  biö  fpäter 
eine  ^bfdmürung  erfolgt  unb  mit  ber  SWbung  ber  ifolirenben  Qityant  bie 
(Sntwicfelungtfgef$irf)tc  bcö  ganjen  Gieö  ooUcnbet  ijr. 

Daö  ÜSorfommcn  oon  ifolirten  Heim»  unb  Dotterftücfen  fd)eint  übrigenö 
feincöwegö  auf  bie  9tyabbocoelcn  befd>ränft  ju  fein,  fonbern  fta)  auety  über 
bie  Denbrocoelen  auöjufccbnen,  obgleich  mir  barüber  biö  jefct  nur  einige 
wenige  2lnbeutungen  beftfcen.  JÖuatrefageö  läßt  bie  ©ilbung  ber  (£ier 
f>icr  naa)  bem  gewöljnlirten  (Schema  oor  fitt)  geljen. 

Daß  «uety  foldje  ftätte  unter  ben  Sturbellarien  »orfommen,  bemeifen  bie 
23cobarf;tungen  »on  ©dptlfee  (2lrd)iö  für  9?aturgefd>.  1849.  I.  8.282)  über 
bie  ^Wroftomeen.  ftiir  bie  (Sier  ber  ftemertinen  gilt  watjrföeinlidjer  Üi>eife 
baffelbe,  obgleid)  bieSlngaben  »onOuntrefageö  (Ann.  des  sc.  nat.  1846 
T.  VI.  p.  270)  $ier  feinen Sluöfdjlag  geben  fönnen,  ba  bcrfclbc  (oergl.  ^reo 
unb  l'cucfart,  ^Beiträge  u.  f.  w.  <5.  79)  ben  Darm  mit  feinen  Drufenjcflen 
für  ben  Sierftocf  gehalten  £at. 

SRematoben. 

• 

Die  Gier  ber  ÜRematoben  ^aben  im  auögebilbcten  3ußanbe  tint  ooale 
ober  runblia)e  $onn.  äOätyrcnb  iljreö  Slufentbalteö  im  Ooarium  beftflen  fte 
eine  einfache  garte  Totrerlunt,  um  bie  fia^  fpäter  noc^  eine  gmeite  fejterc 
^)üHc  ablagert,  bie  fiA  burt^  SBilbung  unb  ?ln^änge  an  bie  äußere  <Sa>alc 
ber  Gier  bei  ben  Gcftoben  unb  2:rematoben  anfa)ließt.  Der  Dotter  ifl  eine 
feinförnige,  in  ber  Wegcl  jiemltd)  flare  Waffe  mit  einem  ercentrifaen  blaffen 
iteimblaöd;cn  unb  runblidjent  fteimflecf. 

Die  ©iltung  ber  sJ?ematobeneier  (über  bie  man  außer  ben  eingaben 
»on  ©iebolb  namentlid)  fR eifert  in  aWüücr'ö  »rc^.  1847.  ©.  81  »er» 
gleite  möge)  gcfcr)te^t  in  einem  einfachen  fabenförmigen  JDvarium  unb 
$n?ar,  wie  roir  unö  überzeugen  »erben,  naa)  einem  Schema,  beffen  mefent- 
lia^jte  3"Ü«  wir  fc^on  bei  ja$treid>en  anberen  2:^ieren  fentien  gelernt  fcaben. 
Dafl  obere  blinbe  Snbe  ber  f)ructurlofen  Gierfiocförö^re  (beven  äußerfier 
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3ipfcl  mit  gelernten  (Spithelialjellen !)  gefüllt  ift)  enthält  flatt  ber  <£ier 
blojjefteimblädchen 2),  flie  ich  bei  Anguilluh  thetlö  noch  naeft,  tyetft  auch  mit 
einem  ^eflen  (Fiioeifchofc  umgeben  »orgefunben  t)abe.  (9?  eifert,  ber  bie- 
fen  primitioen  Dotter  juerft  entbeeft  hat,  hält  ihn  für  ben  Snbalt  einer  nac$ 
aufjen  membranöö  begrenzten  3fßc,  bod>  geroiff  mit  Unred)t.  3d)  f«nn 
tbn  nur,  toie  bei  bcn3»fecten  u.  f. alö  eine  $ä(;flüffige  UmlagerungSmaffe 
beö  fteimblätfchentf  anfehen.)  Die  SBilbungtfjtätte  ber  fteimbläcd)cn  ijt  aber 
ntc^t  ber  Ort,  an  bem  bie  (5ier  ihre  oofljtänbige(5nt»oicfelujig  erretten.  *(5ie 
rücfen,  rote  bei  ben  3»ifecten  u.  a.,  altmälig  nach  unten,  roährenb  tngroifd;cn 
ber  Dotter  burd)  SBachöthum  unb  Sinlogerung  einer  förnt'gen  3J?affe  feine 
fpätere  33efcfcaffen$eit  annimmt.  Sine  Dotterbaut  läfjt  ftch  erjt  mit  ©i^er- 
beit  im  unteren  <£nbe  teö  CoariumtJ  unterfertigen. 

Sei  ben  meijien  9?ematoben  lagern  fid>  bie  CEter  roährenb  ber  fortroät)* 
renben  ©röfjenjunahme  bed  Dotterö  aflmält'g  in  eine  einfache  £ängfretd)e. 
2ßo  ber  öierfroef  inteffen  burch  eine  beträchtlichere  SBeite  fleh  aue3jcict)net, 
rote  j.  33.  bei  Ascaris  lumbricoUes  u.  a. ,  ba  finbet  auch  rpo^  c,ne  gröpere 
ansaht  oon  giern  auf  bemfelben  Duerfcfjnitt  ihr  Unterfommen.  3n  folgen 
Ratten  gruppiren  ftrf)  bie  (£ier  flrablenfönm'g  um  bie  £äng<?acbfe  beö  Sier» 
fteef«3)  unb  oftmalö  fo  bia)t,  baj?  fle  bnret)  gegenfeitigen  Drucf  ju  feilför» 
migen  Körpern  fict>  abplatten  unb  mitunter  (namentlich  anfangt*)  ein  fonber- 
bareö  SluOfehen  annehmen. 

Gdjinorbnncben. 

lieber  ben93au  unb  bie  23ittung  terSchtnorhoncheneier  ^crrfrfjt  nech  ein 
flrof eö  Dunfel.  2ßir  rotffen  nur,  bafj  biefelben  eine  lauggcftrccftc  ftorm  be- 
tten unb  fich  im  3nneren  oon  (Jierjtöcfen  cntvoicfcln,  bie  bei  ben  gefchlecbtö* 
reifen  SBeibcben  fonberbarer  SBeife  frei  in  ber  l'etbetfböhle  flottiren.  Der 
Dotter  ijt  eine  feinförntge,  jum  Zbal  auch  blaftge  SWoffe,  in  ber  man  hö- 
her baö  Heimbläöchen  nod;  nicht  hat  auffinben  fönnen. 

JKetiferen. 

Die  reifen  CEierjtoeföeicr  ber  Stäbertbicre  beftfcen  eine  coale®eflalt  nnb 
eine  oerhältnifjmäfcig  nid  t  unbeträchtliche  ©röfje.  v\he  Dotterhaut  umfchlief t 
eine  feinförrtige  2J?af[e  mit  hettem  Äcimbläöchen,  in  bem  man  einen  einfachen 
fteimflecf  beutlich  unterfcheitet. 

Die  Sntroicfelung  biefer  Gier  geht  (ogt.  grer;  unb  tfeutfart  inSBag- 
ner'tf  3ootomie  11.8.345;  üeobigin  ber  3eitfchrift  für  »iffenfchaftl. 
3oolog.  III.  ©.  469)  in  furjen  unb  »eiten  faefförmigen  Schläuchen  oor  fich, 
in  benen  man  auf?er  einem  förnt'gen  Inhalt  leicht  noch  eine  2lnjat)l  fccller 
SMäöcr/en  oon  rcrfcijt'ctrncr  ©röfje  unterfdicibet.  Diefe  teueren  ftnb  bie 
ffeimbläöchen ,  bie  Slnfangd  bicht  an  ber  Innenfläche  ber  <£ier jtocftfroanb  ans 


')  SBte  Hetzert  oermutbet,  liefern  biefelben  burd)  fortrcdhrenbe  SBrutjellenbU* 

bung  baö  SKatn-ui  für  bie  @ntroicferung  ber  @ier. 
«)  Äölltfer  (5DcüUer'ö  »rebio  lb43.  ®.  72)  lä$t  bie  JteimblÄ«d)en  burd)  UmbiU 

buna  um  ben  JCetmflerf  entfteben,  inbeffen  höbe  ia>  mid)  hieroon  nicht  überjeugen 

Fftnnen. 

*)  Der  fabenf6rmige  ©rrana  (rbachis),  ber  bie  eSnsjöadjfe  beö  Sieg  in  fotd)en  fttilm 
burdjjiebt,  ijl  wobt  febrcerlid)  ttrvai  Änbereö,  alö  eine  eiroeif artige  ju  einem  fe« 
fien  .Körper  erhärtete  SKaffe. 
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liegen ,  fpfiter^in  aber  »ort  berfctbcn  fid)  abrennen  unb  ju  (£oncentrationö- 
punftcn  fär  ben  förnigen  (lierftocföin^alt  werten.  <#inb  bie  fo  entflanteneu 
9)?affen  etwa  &u  ber  Öröfe  eiueö  (Jieö  $erangewad)fen ,  fo  umfd)ltef?en  fie 
fid)  mit  einer  bcfonberen  £aut  unb  greifen  fty  biefe  gegen  tie  übrige 
(5ier(lotfömajfe  ob. 

ffirijojoen. 

©ei  ben  ein&eimifcben  Hrten  biefer  (Sruppe  (AlcjonelU  u.  a.)  ifl  baö 
reife  (£ierfiocf<Jei  oon  linfenfdrmigcr  ober  napfförmiger  ©cftalt  unb  mit 
einem  berben  braungefärbten  Gbonon  oerfeben,  baö  am  {Raute  ringoberum 
oon  einem  bellen  Söulftc  eingefaßt  wirb,  mitunter  (CrUtacella)  aud)  wot)l 
eine  2Jn$a$I  anferförmiger  ^ertfäfce  trägt.  Der  übrige  93au  jeigt  feine 
auffallenben  CFigentbümltdjfciten.  Dad  Äeimbläöd)en  enthält  einen  einfachen 
tfeimflecf  unb  flimmert  oor  ber  ©Übung  bcö  (£^orionö  burd)  bie  Dotter$aut 
fciuburd). 

Der  <£ierflocf  ijl  eine  jiemlid)  folibe  banb*  ober  faefförmige  Wtafft,  in 
beren  3nncrem  fia)  bie  (fiel  auf  bie  gewö$nlid)e2Beife  ju  entwt'cfcln  fd)einen 
(ogt.  Duraortier  et  van  Berteden,  Me'm.  de  l'acad.  des  scienc.  de 
Bruxelles.  T.  XVI.  p.  94).  Anfang«  fiitbet  fiel)  im  Umfreiö  ber  teimbfaö- 
d)en  flatt  bcö  fpäteren  Dotterd  nur  eine  t)eHe  gät)flüffige  Sftaffe,  bie  obne 
beutlid)c  Membran  iü  unb  mit  junet)menber  ©röfjc  aflmälig  eine  förnigeSöe» 
fd)affen$eit  annimmt.  Die  93ilbung  bcö  dr>orionö  unb  bed  geHigen  JRanb- 
wulfteö  gcfa)ict)t  erfl  fpät,  nadjbcm  bie  (Jntmicfelung  bed  übrigen  GEied  bereitö 
ooflenbet  ifr.  aBät)renb  bed  2Bact)ötr)um(J  ber  (5ier  ergebt  fid)  bie  äuperc 
2Banb  bed  (f icrfbcf q  aflmälig  gu  einer  #eroorragung ,  bie  immer  mc$r  eine 
fp$ärifd)e  ©eftalt  annimmt  unb  fd)lie£Iid)  in  -eine  geflielte  beerenformige 
flapfel  fid)  oerwanbelt. 

9?  abtaten. 

ßannobermen. 

Die  Weinen,  fpt)firifrt)en  (£ier  ber  (5d)inobermen  ftnb  mit  2ludfd)lu£  ber 
drinoibeen  oiellcid)t  überall  (aud)  bei  ben  Cipuncuttbcn)  oon  einem  berben 
Sr)orion  umtteiber,  bad  (3-  ÜJiüller,  über  bie  £aroen  unb  bie  sD?etamors 
pt)cfe  ber  <5d)inobermen.  Vierte  9bt)aubfg.  1852-  ©.  41)  eine  g!aöt)c0e 
burd)ftd)ttge  ©cfd)affcnt)cit  bat  unb,  wie  eö  fd)cint,  aud  jat)lreid)en  fenfred)t 
neben  einanber  auf  ber  garten  Dottert)aut  aufftfccnben  prtematifd)en  3eÜ*n 
bellest.  23ei  ben  £olott)urien  wirb  biefed  (S^orion  an  einer  Stelle  oon  einem 
fenfred)ten  Sanalc  burd>bot)rt,  ber  biö  auf  bie  Dotter&aut  reid)t  unb  fid)  nad) 
innen  aflmälig  etwad  erweitert.  (Sbenfo  bei  Ophioihrix  fragÜU,  nur  ragt 
$ier  audbem  äußeren,  glcid)fafld  erweiterten  (Snbe  biefed  (£analed  eine  fcbleimige 
•»Waffe  $eroor,  weld)c  bie Sierfrocfdeier  bcrgejtalt  unter  einanber  ocrflcbt,  bajj 
baburd)  immer  einige  größere  unb  ffeinere  (Jicr  ju  einem  Raufen  oereinigt 
werben,  ©onfl  aber  geigen  bie  (5d)inobermcneier  ben  gewöt)nlid)en  ©an. 
©ie  befifcen  einen  förnigen,  gelb  ober  bräunlid)  gefärbten  Dotter,  ein  waf- 
ferbedes?  giemltd)  anfct)n(id)eö  ftetmbläöd)en  unb  einen  überauö  beutlid)enf 
ftetö  einfachen  Äcimflecf. 

Ueber  bie  (£ntwicfelung  ifl  leiber  nod)  ntd)tö  9?ät)ereö  befannt  geworben. 
3nbeffen  bürfen  wir  wot)l  annehmen,  baf  fte  in  gewöt)nlid)er  SGBeife  erfolge. 
<3ie  gcfd)iet)t  in  furjen  traubenformig  }ufamment)angenben  <Sd)läud)enf  an 
beren  SBänben  bie  (£ier  in  ber  elften  3eit  tyrer  ©iltung  befefiigt  finb. 
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Sa^vf^finltd;  ftnben  ftd>  $ier  ganj  <^nlid;e  2>cr^aflniffc ,  wie  wir  fte  früher 
im  (f icrflocf  ber  $?oriapoben  fenneu  gelernt  Ijaben,  oietteic^t  nur  mit  bemUn- 
terfefciebe,  baß  bt'e  Äapfcfa  im  Umfrcid  ber  einzelnen  (£icr  beftänbig  P«WK- 
ren  unb  in  bad  (Sfjorion  fta)  oerwanteln. 

Äfalepfcen  unb  $>olppen. 

Die  gier  btefir  Spiere  flnb  immer  runb  unb  mit  einer  Dotterfyaut  oer- 
fe^en,  um  bie  ftd>  bei  ben  ertten  ^ofypen  ein  berbe*  d&orion  ablagert.  (<5o 
wenigftend  bei  Veretillum.  ÜBgt.  9f.  2Bagner,  leoncs  Tab.XXXIV)  2tU($ 
bie  gier  oon  Hjdra  trftycn  eine  fefte,  bicr  unb  ta  (H.  fusca)  mit  anferför» 
migen  ftonfäfcen  bebeefte  <?d)ale.  Der  Dotter,  ter  namentlia)  bei  ben  Stfa- 
leptyen  ßatt  ber  gewöhnlichen  (gelben)  Färbung  cf  malo  ein  meißlidjed  ober 
»ietctteo  ?tuofe^cn  \<xt,  enthält  in  fetner  förnigen  ©runbfubftanj  ^iblrcidje 
ffeincre  unb  größere  $ctttropfen,  tie  mitunter  eine  jedenattige  SBefcbaffen^eit 
befifcen  ober  antere  fdjärfer  contourirte  ftettförpereben  im  3nn*rcn  einflie- 
ßen, äeimblädd  cn  unb  fieimfleef  laffen  fte^  fafl  immer  mit  fleidjtigfeit  ent- 
beefen,  namentlich  auf  ben  früheren  ©tabien  ber  ©ilbung,  fo  lange  ber  Dot- 
ter nod>  $cK  unb  burcfyficbtig  ijl.  33ei  ben  #obraeicrn  hat  man  aüertingd  bie 
<Sriften$  tiefer  S3Iäca  nt  in  Slbrebe  freflen  wollen,  allein  nac$  ben  Angaben 
»on  ?cpbig  (Cfen'd  3fiö  1848.  ipeft  3)  würben  fte  aud>  hier  oorfommen. 

Die  (Jntwicfefung  ber  gier  ift  noa)  ganjlta)  unbefannt,  ba  bie  einzige 
Süßwaff erform  biefer  ©ruppe,  bad  ©ennd  Hjdra,  ftd)  $u  folgen  Unter- 
redungen fe£r  wenig  eignet.  60  oiel  «ber  fann  man  au*  h*e*  mit  S3e- 
ftimmthett  erfennen,  baß  bie  Gier  im  Anfang  einen  Dotterhaufen  ohne  äußere 
begrenjenbe  £üöc  barßeflen. 


SNorpbologte  beö  Sie« 

23ejfud)en  wir  ed,  bie  einzelnen  ooranflehenbcn  ^Beobachtungen  über  bie 
<£ntwiefelung  bed  £ied  ju  einem  ©efammtbilbe  $n  oereinigen,  fo  möchte  ftch 
biefed  roo^I  in  ben  6a$  $ufammcnfaffen  laffen,  baß  bad  tt) teufet) e  <£t 
burrfi  Umbtlbung  um  tat?  J?eimblädd)en  eniflebc. 

33on  allen  githetfen  ift  bad  fteintblndchen  bao  früheftc.  (ftf  ift  bie 
©runtlage  bed  fpdtercn  gt\ö,  gewiffermaßen  ter  ftern  beffelben,  um  ben  bie 
übrigen  äußeren  Zfytik  aflmälig  anließen,  fei  cd  nun,  weil  er  auf  feine 
Umgebung  eine  fortmäbrenbe  2lnjiebung  ausübt;  fei  ed  nach  trgenb  melden 
anberen  phofifalifcben  ©efefcen.  Der  ßetmflecf  £at  augcnfd)eintia>  nur  eine 
untergeorbnete  arc^iteftonif^e  ©ebeutung.  dr  ge^t  i;ic|t  etwa  ber  ©ilbung 
beö  !tcimbIäed>cno  ooraud,  toit  bicr  unb  ba  Ufyaupttt  ifl,  fonbern  entfielt 
er^  (fonber  3»eifel  in^ofge  genjiffer  c^emifd;er  Umwandlungen)  na^  einiger 
3cit  im  inneren  bed  ^eimbfädc^end. 

Der  Dotter  ifl  in  betreff  feiner  ©Übung  oon  bem  äeimbläöcben  unab- 
hängig. (£r  ifl  ein  felbftänbiged  ^Jrobuct  ber  Drüfentyätigfeit  unb  wirb 
iäu^g  fogar  an  einem  befonberen,  oon  ber  Sifbungdflätte  bedRcimblädc^end 
»erfc^iebenen  Orte  bereitet.  Da«  fteimbläöa)en  bient  nur  ald  Goncen* 
trattondpunft  für  benfclbcn.  Ißo  bie  2lblagcrnng  bed  Dotterd  um  bad 
Steimbläda)cn  fc^on  frübc  gefri t  ba  enthält  bie  ßeimtriife  oieQetc^t 
niemald  eine  freie  Dottcrfubftanj.  @o  wie  fo!a)e  gebilbet  wirb,  fa)lägt  fte 
fiefa  außen  auf  bem  RcimMädetyen  nieber,  anfangd  ald  ein  fetter  ^>of ,  in  bem 
erji  fpäter^in  befonbere  förperlid?e  demente  ^croortreten.    3m  anberen 
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galle  enthält  bad  Cbarium  bagegen  auf  er  ten  ßn'mMdcd  cn  au$  ncm  eine 
eigene  £ottcrmaffe,  bie  im  Anfang  wahrfd  eil  lieh  gleidfaDd  tefl  unb  timt- 
fta)tig  war  unb  erft  allmälig  bureh  bie  Sntwiefclung  ber  2>otteiförperchen 
ihre  »oflftänbige  Steife  erlangte. 

JDtgleid;  bie  l*crfd;iebcnheiten,  auf  bie  wir  £ier  Anbeuten ,  in  ihren 
Sxtrcmcn  bei  bem  erjtcn  23licc"  fc^r  auffaüenb  erfcheinen,  tonnen  »ir  ibnen 
bea;  titelt  mehr  ald  einen  relativen  2Berth  auftreiben.  0ie  rebuciren  fiefc, 
Wie  angefügt,  im  28efentlichcn  nur  auf  einen  Üntcrfdicb  ber  3titt  in  wel- 
cher bie  Vereinigung  bed  ÄeimMäidend  unb  £cttcrd  $u  einer  jufammenhän- 
genben  gemeinfamen  Simaffe  ftattfinbci. 

3b-"f  oollftänbtge  inbioibuelle  Sntwicfelung  erreicht  biefe  SDfaffe  mit  ber 
SBilbung  einer  äußeren  limlütlcnten  SDiemtran,  mit  ber93ilburg  bcr£)otter- 
haut.  3n  allen  gälieu  gcfd;ieht  biefe  cift  nacb  ber  Slbla^crung  (wenn  auch 
nicht  immer  nad>  ber  oollftänbia,cn  &uebtlbnng)  beö  £olictd,  unb  auch  bann 
nicht  etwa  plofclieb,  mit  einem  Schlage,  fenbern  nach  unb  naa>  burc$  SBer- 
bia)tung  unb  fläd;enbaftc  Vcrwaclfung  ber  Eftclefule  tu  ber  äußcvficn  (Ecbictt 
ber  eiweiß artigen  Eotteifubfianj.  ©enetifch-ift  bie  Dotterhaut  ald  ein^h«* 
ber  2)ottcrmafje  anjufehen. 

2)ie  £tit,  in  ber  biefe  Slutffcrcibung  erfolgt,  fällt  balb  früher,  balb 
fpäter,  je  nach  ber  2?ilbung  bed  2)otterö.  Sßo  biefer  getrennt  »on  ben 
fleimblädchcn  fitt)  entwiefclt  unb  ald  eine  bereits  fertige  ÜWaffe  um  biefclben 
ftd)  anläuft,  ba  bezeichnet  fic  ben  Sdlußact  in  ber  ganzen  Sntwicfclungd- 
gefliehte  bed  Sied.  Slnberö  aber  ba ,  wo  bie  2ltlagerung  bed  £otterd  um 
baö  Äeimblädehen  febon  bei  feiner  erflen  23ilbung  frattfinbet.  3n  biefen  %iU 
len  läßt  ficf>  bie  ÜJotterhaut  feijou  weit  früher,  mehr  ober  minber  lange  »pr 
bem  Slbfdjluß  ber  Sntwiefelung,  ald  eine  befonbere  SDicmbran  unterfetetben. 
2luf  cnboömotifchem  SBcgc  geht  bann  bureh  bie  2)ottcrhaut  hinburch  bie  auf- 
nähme weiterer  Stoffe  $ur  Vergrößerung  unb  Sluöbilbung  bed  £otter« 
bor  ftd). 

Offenbar  ftnb  ed  folebe  galle  gewefen,  bie  gu  ber  Snnabme  oeranlaßt 
^aben,  baß  bie  Sier  »on  Slnfang  an  mit  einer  £otterhaut  oerfehen  feien  unb 
erfl  fpätcrhiu  unter  berfelben  ben  Dotter  entwickelten.  IDbglciä)  ed  beute 
noch  manche  angefchenc  ^>^9ficIcQen  giebt,  bie,  wie  u.  21.  JÄeicbert,  biefe 
Slnfie^t  oertheitigen,  fo  trage  ia)  boa)  fein  33ebii4cn,  fic  für  eine  irrthüm- 
liehe  ju  erflären.  3*  berufe  mid)  babet  nid)t  bloß  auf  jene  gäfle  bon  Si* 
bilbung,  bie  (bei  ben  glufmufchcln,  3"fecten,  JKotifcren,  Jrematoben  u.  a.) 
unmöglich  nad)  biefem  ©d;ema  fiel)  erflären  laffen,  ni*t  bloß  auf  bie  Slofori- 
täten  oon  ©aer,  9?.  Sßagner,  ©ifd;off,  (>enle,  ©tetn,  ^eybig, 
Ouatrefaged  u.  f.  w.  *),  Cpnbcrn  nümentlia)  auf  gahlreicbe  eigene,  mit 
(Sorgfalt  angebellte  Beobachtungen ,  »on  benen  ich  in  bem  »orhergehenben 
Sübfcbnitt  9?echenfo)aft  QtQtUn  fabc.  2Bad  bie  Ie^tgenannten  Männer  für 
einzelne  Aälle  behauptet  haben,  glaube  in)  hiernach  <*ld  ein  allgemeined  ©c» 
fe^  für  bie  ©ilbung  bed  thicrifchen  Sied  beanfpruchen  bürfen,  ald  einen 
2:opud,  ber  trofc  mancher  einjelnen  3)(obificatiouen  im  ©efentlichen  überafl 
berfelbe  ift. 

lieber  ben  neueren  SSerfuch  üon  Sofie  (I.  c.  p.  155),  bie  Qrntwiefe- 
Tung  bed  Sied  burch  cnbogene  ©ilbnng  bed  Äeimblädd;end  unb  £>otterd  tn 


*)  3*  F8nntf  bte  fafl  alle  bie  Kamen  berjenigen  ^boRologen  anführen,  bie  ftch  je* 
mal«  mit  ber  Unterfutbung  ber  ötbilbung  bei  trgenb  einem  2biere  fpecicUfr  ab* 
gegeben  baben. 
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einer  präformirten  I^tterbaut  ju  crflüren,  (rauche  irf*  faum  nod>  ein  SBette* 
red  ju  erwäfrnen.  ©tr  ziemlich  apobictifcfoen  93cfrauptung,  baf  baö  t^tcrtfc^c 
@i  eben  auf  tiefe  unb  feine  anbete  Seife  fia)  entmicfele,  ftefren  aüe  jene 
jafrlreicfren,  jum  Sfreit  geroi|j  mit  e(en  fo  »iel  ©efdjtcf  alö  Sorgfalt  auöge* 
führten  Unterfucfrungen  entgegen,  bie  in  bem  Doronfle^enbenStbf^nitt  $ufara* 
mengetragen  finb  unb  ein  Üttaterial  enthalten,  n?aö  jtch  roofrl  fcfrroerlicfr  in 
twrnefrmer  ÜÄanier  ofrne  SBeitereö  befeitigen  läft. 

Der  Sntroicfelungdtypufl ,  ben  wir  hiernach  für  bie  <5icr  feßfraTten,  ifl 
bcrfclbe,  naefr  bem  bie  fogeuannten  Umfrüllungdfugeln  in  %tttcr\  fiefr  oerwan* 
beln.  9?at^  ber  Slnalogte  mit  biefen99ilbungen  fct)eint  eö  t>öüig  gerechtfertigt, 
baö  <5i  nach  feinem  morpfrologifefr  en  SBertfre  ben  Sellen  an* 
jureifren,  ben  Dotter  aU  3elleniufr  alt,  bie  Dotterfraut  aU 
3etlenmembran,  bat)  ffe imblädcfren  mit  bem  Äeimfleef  ald 
3ellenfern  unb  fternf örperchen  ju  betrauten. 

(Jd  ifl  baö. eine  Snffaffung,  bie  föon  oon  ©efrwann  (mifroffoptfehe 
Unterfua)ungen  ©.  49.  258)  frerrüfrrt,  ftcfr  aber  bamalö —  gu  einer  ^cit,  in 
ber  bie  Umbilbung  »ort  3eHcnmembranen  umllmfrüflungöfitgeln  noefr  unbefannt 
war  —  auf  bie  irrtümliche  2lnnat)me  ftü^en  mufj  te,  bafj  bie  ©Wterfraut  oor 
bem  Dotter  »ort)anben  fei  unb  unmittelbar  um  baö  Äeimbläöa>en  ftc^  abla- 
gere. 2Bo  man  noch  freute  biefer  Anficht  ifl,  ba  roirb  natürlia)  bie 
©th»ann'fcfre  Deutung  ofrne  SBeitereö  fejrgefraltcn ,  baö  (Si  alö  eine  ein« 
faetje  elementare  3*öe  gebeutet.  Sticht  fo  bagegen  oon  ben  meinen  übrigen 
^frvftologen  (Söif c^off,  ©teintein,  ©tetn  u.  ?(  ),  bie  baö  (Ji  nach  bem 
93etfpiete  »on$enle  (Äßgem. Slnat.  ©.  185)  al(3  eine  fogenannte  complieirtc 
3eC(e  auffaffen  unb  fchon  bem  fleimblüdcfren  bie  morphologifefre  Söebeutung 
einer  3*0*  mnbiciren. 

Üflan  wirb  leicht  einfefren,  baß  eö  ftcfr  frier  um  eine  §rage  franbclt ,  bie 
ftch  nur  fcfrwer  mit  »ollfommener  93eftimmtfrcit  beantworten  lägt,  um  fo 
fcfrwerer,  alc3  bie  begriffe  »on  3fH*  r  3^tlenfern  u.  f.  w.  heutigen  £aa,cö 
mefrr  alö  jemalö  ju  ben  fcfrroanfenben  gefrören.  ©o  oiel  fefreint  mir  inbeffen 
auf  er  3vetfe(/  baf  fiefr  bie  <£ier  unb  Umfrüllungdfugeln  nur  mit3wang  unter 
einem  oerfefriebenen  ©eftchtöpunfte  »erben  auffaffen  lajfen.  ©o  lange  man 
bie  letyteren  für  elementare  StUtn  frält  —  unb  bat3  gefcl  iefrt  raeineö  SBiffenö 
»dflig  allgemein  — ,  roirb  man  auefr  bie  3*fl*n«ötur  berSier  nicht  in  2lbrebc 
flellen  fönnen.  3n  ber  Crganifation  ber  @ier  fefre  icfr  fein  £inbernif*  für 
eine  folefre  Slnnafrme »).  ©elbft  bie  ©röfje  unb  3ufammenfe$ung  ber  Sier- 
ftocföeier  bei  ben  Sögeln  unb  Reptilien  fefreint  mir  fein  frinreiefrenber  @runb, 
um  bie  3ffl*nn<*tur  berfelben  in  Slbrebe  ju  ftellcn. 

TOt  biefem  lederen  ©egenftanbe  berüfrre  icfr  einen  $unft,  über  ben 
neuerlich  t>on  (Softe  (I.  c.  p.  109  f.)  nnb  $?.  5Wecfel  (3eitfchrift  für 
»iffenfefraftt.  3oologie  III.  ©.  420)  eine  fet>r  abroeichente  Slnficht  auöge» 
fproefren  »orben  ijt.  Slnfnüpfenb  an  bie  ©truetur  unb  ©ilbungögefebichte 
beö  Sogclcieö,  glauben  fiefr  93eibe  bunfr  bie  Sergleichung  mit  bem  ©du» 
getfrierei  ju  ber  Slnnafrme  geuötpigt,  ba§  batf  ledere  niefrt  bem  ganjen  Mogelei, 
fonbern  nur  ber  fogenannten  fteimfeheibe  (ober  oielmefrr  bem  »cn  unc3  alc? 
Dotterfrof  bfjeicfrneten  centralen  Xbeile  berfelbeu)  mit  bem  fteimblätJcfren 


l)  ©agegen  wärbe  wobt  SRifmanb  j-  S.  in  &er  SRürier'fcben  SBefcbretbung  bf« 
Äfimbli^cben«  bei  Entoconcha  mirabilis  (über  Synapl*  digitata  unb  bie  <5r« 
jeugung  oon  ed)n«ffn  in  ^ototfrunert  ©.  12)  eine  3elle  erfennen  fönnen. 

*aitfn>örffrb.  b.  V^fiefcg.  9t.  IV.  52 
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Äquivalent  fei »).  Der  je0tge  Dotter  mit  feiner  änderen  $aut  wirbe  |ter- 
nad)  bem  (Säugcthierei  oc-Wommen  abgeben3).  (9?ad)  Sofie  foQen  fi  cb,  ntd)t 
nur  bie  (ficr  ber  Sögel  unb  befd)uppten  Slmphibien ,  fontern  auty  bie  bet 
Rnorpilfifrte  unb  ber  Gepfralopoben  in  angegebener  SBeife  oon  ben  Giern 
ber  Säugetiere  n.  f.  tu.  untertreiben.) 

(5  s  ifl  allerbingd  unoerfennbar,  baß  bei  bem  Sogelei,  fowie  bei  bem 
($i  ber  bcfd)upptcn  l'imr  bebten,  in  ter  hiftelogifa)en  Sefchaffcnhett  beö Dotter» 
fofed,  ber  junäa)ft  taö  fteimblädd)en  umgiebt,  nnb  bed  übrige»  Dotterd  eine 
große  Serfa)iebeuheit  obwaltet,  »ber  eö  giebt  noa)  eine  beträ"d)tlia)e  Slnja^l 
anberer  §ier ,  in  benen  baffelbe  »orfommt.  ?lud)  bei  ben  naef ten  Hmphibten, 
ben  ftnod)enfifd)en  nnb  ©telen  SBirbeßofen  —  nad)  SBagner  fogar  bei  ben 
©äugetbieren  —  bat  ber  Dotter  im  Umfreid  bed  fteimbläsd)enc  eine  abmei« 
d)enbc  SilDung ,  u>ie  ftd)  namentlich  auf  ben  früheren  (Stufen  ber  (Jntwitfe* 
lang,  fo lange  tic  (£ier  noch  bura)fiü)tig  finb ,  fcfrr  beutltä)  wahrnehmen  läßt. 
Der  centrale  Dotter  ift  fcinförm'gcr  unb  obne  eigentliche  Dottertorperchen, 
ganj  wie  bei  ben  Sögeln.  »Uerbingd  ftnb  bie  ©rängen  tiefet  centralen  Dot- 
tel gewöhnlich  weniger  fä)arf,  aber  barauf  fönnen  mir  natürlia)  fein  großcd 
©ewtebt  legen.  Die  einzige  auffallenbe  21u<?jeia)nung  ber  Sogeleier  befielt 
bem  nach  in  ber  3eÜennatur  tbicr  Dottel  Clement c.  Unb  biefe  fd)eint  und 
nia)t  fo  wefentlia),  baß  mir  barauö  auf  eine  befonbere  morphologifd)c  33c- 
beutung  bed  Dotterd  $urücf|ehließen  müßten.  SBir  miffen  ja,  baß  ber  flnf> 
ftge  SMtungdfh-ff  fcflwerbenb  nutt  immer  unb  auofcblicfjltcb  bie  ^orm  einer 
3cße  annimmt ,  baß  3eB*n  unb  förnige  'Dfolceule  (©arcobe)  bei  »erfebiebe* 
nen  Spieren  in  bcmfclben  ®ewebe  fio)  oertreten  fönnen.  2Äit  ber  Äletn^eit 
ber  Spiere  vereinfacht  fich  ber  hiftologifa)e  Sau  berfelben,  mer  weiß,  ob  bie 
©Übung  bed  jenigen  Dotterd  nid)t  aua)  »ießeic^t  mit  ber  ®röße  ber  Sogel- 
eier irgenb  wie  jufammeubangt. 

Die  (£ntwid elungögcfdjidjte  bed  (Sied  Utttt  feine  befHmmteren  2Inb.aU- 
pnnfte  für  bie  dofte'fc^e  Deutung,  (ric  geigt  und  nur,  baß  ber  fernige 
Dotterhof  bed  Sogelcied  oor  bem  jefligen  Dotter  entfiele,  aber  bad  gilt  in 
berfelben  SBeife  für  bie  juuäcbft  im  Umfretö  bed  fteimbläd$end  abgelagerten 
Dotterfa>a)tcn  eined  teben  Sied. 

Slnbere  würbe  fut  biefe  grage  freilich  gehalten,  wenn  bie  Angabe  oon 
SWecf  el  begrünbet  wäre,  baß  ber  Dotterhof  bed  Sogelcied  mit  einer  befon* 
beren  Membran  flä)  umgebe  unb  bureh  biefe  gegen  bie  »eiteren  Umlage* 
rungen  ftd)  abgrenzte.  SDlit  ifl  ed  ntrbt  gelungen,  wie  ich.  f$on  oben  ermähnte, 
mia)  oon  ber  griffen}  tiefer  Membran  ju  überzeugen.  Son  anberen  (Seiten 
ift  aber  bie  Wied  eTfcfre  Angabe  bid  jefct  noa)  nicht  betätigt  nnb  fcecbalb 
glaube  ia>  benn,  baß  wir  ein fl weilen  immer  nocf>  getrof*  bie  äußere  $nOe 
bed  großen  Dotterd  im  Sogelei  ald  eine  wir!lia)e  Dotterhaut  anfehen  bnr- 
fen ,  jumal  fta)  bicfclbe  ^ologifd)  in  ber  %$at  burd)  9tiä)td  oon  ber  Dot* 
terbaut  ber  übrigen  £bierc  unterfebeiter.  ÜRit  biefer  Deutung  fällt  aber  bte 
©e^auptung  oon  (Softe  unb  ^eclel.  3Bad  unter  ber  Dotteihant,  jroifchen 
i^r  unb  bem  ffeimblädd)en  liegt,  ifl  morphologisch  tn  allen  fällen  bicfclbe 
SWaffe,  mag  t>re  h«Pologifa)e  Sefa)affenheit  aud)  noa)  fo  »erfa)ieben  fein. 


l)  Schon  Siebemann  fagt  öbrigen«,  baf  er  nur  bie  jtctmfdptbe  bei  Coarteteä 
»für  bai  etgentlicbe  (Sieben  (ovuium)«  hatten  fdnne.   2Jgt.  3ooIogte  III-  3  v7. 

')  9ead)  £.  ÜSectel  foU  ber  gelbe  (jellige)  Detter  bed  Cogeleied  morpbologifd)  bem 
Corpus  luteum  ber  ©auaetbtere  entfprcdjen,  inbeffen  febeint  mir  bie  orrfdjiebene 
©ilbung  biefe«  Äörperl  («e|ift  oon  »lutaefdfen  u.  f.  n)  eine  foia)e  Ännabmc 
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b.  93om  ©amen. 

•Ufammenfefcung  unb  gormelemente  be«  ©amen«  im  Bllgeme inen. 

2Bie  bte  Gier  ba«  $robuct  bet  »eiblichen  3eaGn«8«t$ättöfeiten  finb,  fo 
ijl  ber  ©amen  (seinen,  sperma)  baö  ber  mannten,  ©eibe  flehen  ja 
bem  Drgantomud,  ber  fte  beroorbnngt,  in  berfrlben  phbftologtfchen  93ejte- 
bung;  beibe  finb  aud),  tote  mir  triff  en,  bnra)  bte  fpeeiftfehe  2t rt  ihrer  Meifrun* 
gen  ju  einem  gemeiufamen  3ufammen(btr!en  auf  einanber  angemiefen.  Vit 
fjrobuction  bon  (Samen  fcfct  tu  a0en  $ätten  bte  Sntoefenheit  bon  Gier» 
boratri,  unb  umgefehrt  bebarf  taö  $t  ber  befrud)tenben  Chmrirfung 
beö  ©amen*,  menn  etf  feine  »ufgabe  erfüllen  fofl.  Stöerbing*  bat  man 
eine  lange  3"t  ^tnburo)  behauptet ,  baf  bte  nieberen  roirb*  Hofen  ibicre 
(fJolopen,  Ouaflen,  ©tadpelbäuter  u.  a.)  auöfcblicfjlich  »et'blicben  Öefrf^Iecbtö 
(fogenannte  etngefä)Ien)t(tc^e  ^tbiere)  feien  unb  ebne  Befruchtung  fla)  auö 
Stern  entwicfelten,  aber  burä)  bie  forgfälttgen  neueren  Unterredungen  über 
bte  ®efchlea)t4Derhältniffe  biefer  ©efa)öpfe  (oon  ffiagner,  b.  ©tebolb, 
Sttilne  (Jbmarbfl  u.  9.)  finb  »tr  eine«  ©efferen  belehrt  »orben.  SWit 
93ejrimmtbeit  bürfen  »ir  beute  behaupten,  baf  bie  fJrobuction  beö  ©amen* 
tn  ber  fyitxmtlt  eben  fo  allgemein  oerbreitet  fei,  rote  bte  ber  GFier. 

25er  t^iertfebe  ©amen  ift  eine  gallertartige  ober  boa)  tief  liebe,  jätje 
©ubflanj  oon  roet&er  garbe  unb  einem  jiemltcb  anfe^nliapen  fpectftfa>en  ©e* 
»übte1),  ©eine  SReaction  ifi  neutral  ober  fc^maa)  alfalifeb.  Cr  gerinnt  in 
2llf  cbol  unb  oertroefnet  an  ber  Cuft,  gleich  bem  t^ieri fd?cn  ©anleime,  gu  einer 
^alb  burcbficbtia.en,  feften  sD2affe. 

$iftoIogifch  befielt  ber  ©amen  aus  einer  bt'rfjt  gebrannten  2J?enge  mi- 
froffopifch  Heiner  Äörpera)en,  bie  bura)  eine  fe^r  a)arafterifitfche  $orm  unb 
eine  öberrafa)enbe ,  mehr  ober  nunber  lebhafte  ^Beweglichkeit  ftrb  auszeichnen 
nnb  in  einer  »afferheHen  ftlüfftgfeit  fuöpenbirt  finb.  SBei  biefer  3«fammen- 
fefcung  erflärt  fta)  auch  bie  meiße  $arbe  tcö  ©amenö.  ©ie  tfi*  ein  optifa)eö 
^jianrmen,  bad  nao)  befannten  phpftfaltfchen  ©efefcen  überaß  unter  ähnlichen 
&erhd(tniffen  (auch  bei  manchen  anberen  thierifa)en  ©äften,  ber  SWilch,  bem 
d^yluö,  (Siter  u.  f.  ».>  »teberfehrt. 

3n  bem  reifen,  befruä)tung  «fähigen  ©amen  ifi  bte  ©amen  flu  ff  ig- 
feit  (liquor  seminis)  nur  in  äufierjt  geringer  ÜÄenge  borhanben*).  ©ie  ift 
(anm  mehr,  a(*  fcaö  gemcinfcbaftltche  iötnbemtttel  ber  jabfle-fenSamenfärper- 
chen  nnb  felbft  unter  bem  iWfroffope  oftmals  nur  mit  tfj?übc  wahrzunehmen, 
obgleich  mir  tn  (Efftgfäure,  21  [fobol  unb  anberen  sJfcagcntten ,  bie  fte  gerinnen 
laffcn,  ein  geeignetes  Littel  befifcen,  am  fte  |ur  Slnfa)auung  }u  bringen. 


unmöglich  ju  macben.  »iel  eher  Wnnte  man  ben  Dotter  mit  bem  3nt)atte  be« 
®raaf  fAen  goUifetö  oergleid)en. 
■J  ©er  penetrante,  gefeilten  Jtnodjen  fihnlicbe  ®erucb  be«  ejaculirten  ©amen«  bei 
einigen  beeren  SBJirbe ithieren ,  namentlid)  bem  SWenfdjen  (ber  auffallenber  SBoife 
aua)  ben  —  mÄnnli*en  —  Slütbentbeitcn  maneber  bicorptebontfeben  ©erodebfe. 
Berberil  vulgaris,  Hedem  helix,  Castanea  vesca  u.  a.,  eigen  ift)  tommt  auf 
8?ed)nung  ber  bem  ©amen  beigemifebten  fremben  giüffigfeiten.  öteiner,  aus  bem 
$oben  ober  bem  Vi*  deferen«  genommener  ©amen  ifl  ohne  befonber«  merflidjen 
räerud). 

*)  9catarud)  gilt  biefetf  junidjfl  nur  für  ben  3nbalt  bei  lobend  unb  ©amentetter^ 
nid)t  für  ben  ejaculirten  ©amen,  bem  betanntlid)  auf  bem  9Brge  nad)  Kufen  ge-. 
w6hnlta)  noa)  mand>erlei  frembe  glüntöJeiten  beigemtfeht  werben. 

52« 
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3n  ben  metflen  niebereu  Zfytxtn  (ben  3nfeeten ,  fMopen,  Wematoben  u.  a.) 
fa)eint  fie  fogar  ooflflänbig  ja  fe&len.  Der  ©amen  tiefer  fcfriere  ifl  ein 
äucfcMic jjhcbcö  Aggregat  geformter  Elemente. 

©ei  ibrer  X)urc^ftc^ttg(eit  unb  $omogeneität  ift  bie  ©ameuflnfftgreit 
natürlich  fein  (Segenfxanb  einer  »eiteren  mifref  f  ertfaen  Unterfucbung .  SBohl 
aber  ift  fte  ter  ebemtfeben  Änalpfe  juganglith,  ba  fte  burd)  äuöwafcben  unb 
Ailirircii  »on  bett  ©amenförperchen  fid>  abtrennen  unb  tfolirt  barfteflen  läpt. 
Wach  ben  Unterfuchungen  oon  Aver  icbo  befielt  btefelbe  (Todd's  Cyclop. 
of  Anal,  and  Physiol.  Vol.  IV.  p.  540)  bei  bem  Äarpfen,  grofö,  £uhn, 
Kaninchen  auä  einer  bannen  l'öfung  von  6$Ieim  mit  Sfrlornatrium  unb  eini» 
gen  fdjmefel  *  unb  photfphorfauren  ÜUf alt en.  Sor  ber  3«t  ber  »oflen  Steife 
enthalt  bie  ©amenflnffigfeit  auch  Ctmeif,  bao  an  beenge  jeboö)  aümälig  im- 
mer mebr  abnimmt  unb  enth'cb  ooQftänbig  rerfebrotnbet. 

Die  ©amenför  pereben  (corpuscula  semirm)  ober  ©amenfäben  (fila 
[m  i  -matica),  bie  in  tiefer  glüffigfeit  fuöpenbirt  ftnb,  fehliefjen  fieb  (gletebfaHö 
na cb  ftrerirb  o  in  tbrer  ebemifeben  3ufammenfe$ung  an  bie  Ifpttbelulgc- 
bilbe  unb  £orngemebe  beö  t^ierifa>en  Äörper«  an.  ©ie  befichen  im  anäge* 
bilbeten  3"ftan*  —  »orher  jeigen  fte  eine  eiroetf artige  ©efebaffenheit  — 
auä  einer  eigentümlichen  $roteinperbinbung  *) ,  bem  u  Iber' fernen  ^ro- 
teinbiorob,  mit  einer  giemlich  anfcbnltdieu  beenge  bon  ftett  (4  $roc.)  unb 
p^oöpborfaurem  Ralf  (5  $roc.),  auch  freiem  $&oöph°*» 

Da*  allgemeine  93orfommen  ber  ©amenföt rereben  in  bem  audgcbtlbc* 
ten  ©amen  ber  2bicre  ijt  erft  in  ber  neueren 3*it,  namentlich  bureb  bie  um* 
faffenben  Unterfucbungeu  oon  SB  agner  (Fragmente  $ur  ^t>pftologie  ber 
3eugung  in  ben  äbhanbl.  ber  mat&eraat.  p^pfif.  (Jlaffe  ber  ftönigl.  SJaier. 
»fabemie  ber  SBifTenfc^aft.  95b.  II.  1837)  unb  o.  ©iebolb  (2Wttller,d  ?Ir- 
dn?  für  ^^pftolog  1836.  ©.  232.  1837.  ©.  381),  mit  ©efiimmt&eit  nach* 
gemiefen  morben.  k£ö  giebt  fein  geugungäfätjiged  Jbier,  bei  bem  biefe  Stör» 
perebcu  in  bem  ©perma  fehlten,  roebl  aber  eine  2ln^abl  Pon  ?hten ,  in  benen 
btefclbcn  ,  »ie  mir  bereite)  ermähnt  baben,  ebne  ro  eitere  23eimifcbiingen  bie 
ganje  ©amenmaffe  jufammenfefcen.  Sttit  Mccbt  bnrfen  mir  unter  folgen 
Umfiänben  fa)on  t>om  ^iflofogtf^en  ©tanbpunfte  and  bie  ©amenförperchen 
alö  bie  mefcnilia)flen  Elemente  becJ  ©amen*  anfet)en. 

»ujier  ben  genuinen  ©amenWrperchen  hat  man  in  bem  tbienfeben 
©perma  auch  noch  fogenannte  ©amen  ferner  (granula  seminis)  alö  be* 
fonbere  öejtanbtyeile  unterfebeiben  motten.  ?U!etn  bie  fleinen  granulirten 
Äugelten,  bie  man  mit  biefem tarnen  bezeichnete,  ftnb  meber  conflant  i.feblen 
namentlich  im  reifen  ©amen  oieler  nieberen £htere),  noch  flU$  überhaupt  gc- 
roiffc  eigenttiimlube  Elemente.  ©ie  ftnb  bloße  (Sntmicfelungfyeflen ,  bie  mir 
fpäter,  bei  ber  23t'lbung<3gefchichte  ber  ©amenfäben,  noch  naher  fennen  lernen 
merben. 

Die  erfle  £ntbecfung  ber  ©amenförperchen  fällt  gegen  bat*  <5nbe  beö 
fteben^ehnten  3ahrhunbert(J  (in  bac3  $a(f  1677)  ©ie  gebührt  einem  beut* 
fa)en  ©tubenten,  ^)amm,  ber  in  Reiben  unter  Seeumenhoe!  beu  mebi* 
cinifchen  äßiffenfchaften  oblag  unb  bei  ber  mtfreffopifchen  Unterfuchung  beö 
©amenO  in  biefem  trunberbaver  SBeife  eine  unjct^liche  sJKenge  lebenbig  be- 
weglicher ©ebilbe  antraf.   Cfr  jeigte  fle  ^eeumenhoe!,  ber  (Philosoph. 


!)  Xuf  biefe  JBerbinbung  wirb  fid)  aud)  moht  ber  wen  SJauquelin  (Ann.  du  Mu». 
T.  X,  p.  169)  bem  ©amen  jugefd)rtebene  eiflentr;ämltd)e  ©toff  (©permarin)  ju* 
ratffü&ren  la|fen. 


transact.  1677.  Dec.  1678  Jan.  unb  Febr.)  ben  ©egenfhnb  tttffenfäjaft-- 
li$  »erfolgte  unb  föon  nati)  menigen  Üflonaten  ber  Conboner  Slfabemie  bar* 
über  eine  SRcibe  tntereffanter  unb  mistiger  SftittBeilungen  matten  tonnte. 

giebt  faum  eine  (fntbeefung  auf  bem  Gebiete  beö  tbtenfeben  Sebent, 
bie  ein  fo  allgemeine^  2luffe$en  gemalt  hätte,  al<3  bie  Cf ntteef ung  tiefer  be< 
rocglidjen  ©amenfb'rpenfcen.  3ebermann  ahnte  ibren  3ufammen&ang  mit 
jenem  grofjen  ©ebeimniffe,  beffen  Sßunber  bie  benfenben  ©eifier  aUer  3«s 
ten  unb  Nationen  befödfttgt  fcatte.  Seeumenboef  ftt&Ä  glaubte  in  ben 
©amenforpenfcen  bie  »räeriftirenben  ffeime  ber  fcbiere  gefunben  ju  fcaben. 
Orr  betrieb  auf  baö  ©enauefle,  wie  biefetben  $um  3wecf  e  ibreö  Sßacbötbumö 
tu  ba6  &iä)tn  hinein fd^lnpftcn  unb  f?ter  turef)  Jpulfe  etneö  Stfappf  napparaM 
feftgefalten  mürben.  Sintere  gingen  nou)  weiter  unb  Matteten  ben  mifro* 
fcopifäen  ^omunculuö  fegar  mit  fiopf  unb  SRumpf  unb  ©liebem  nacbflrt  ber 
^oberen  $biere  auö.  (95gt.  bie  forgfdltigen  3«fowmenPetlungen  biefer  ölte* 
reu  Angaben,  Vermutungen  unb  #eoba$tungen  in  Cfbrenberg'o  grofem 
SBerfe  über  bie  3nfuftonötbierd>en.  ©.  465.)  2lu($  fpdter,  aU  biefe  Angaben 
alt  intbütnlicfy  erwiefen,  altf  bie  gange  $beorie  ber  präerijttrenben  Äeime 
gleia;  einer  9?ebetgeftalt  oor  bem  £i$t  ber  objectioen  gorfajung  gerfloj?, 
blieben  bie  beweglichen  Elemente  bed  ©amenö  immer  norf)  felbjtftdnbtge,  in' 
bimt uefl  belebte  © ef rböp fe.  ©ie  mürben  )n  8  a  m  e  n  1 b  i  c  r  cb  e  n  (spermatozoa), 
bie  na$  2lrt  ber  (Singemeibemürmer  parafitifo)  im  3°neren  anberer  £biere 
Dorfommen  unb  oon  ber  reifen  ©amenpfftgfett  jt#  ernähren  foflten.  9fot$ 
oor  »enigen  Sohren  mar  biefe  $lnft$t  allgemein  berbreitet.  Die  oereinjelten 
©timmen,  bie  jt<$  gmeifelnb  ober  »erneinenb  bagegen  erhoben,  oerflangen 
unb  würben  oergeffen.  Die  Ucbergeugung  oon  ber  tbieriföcn  vJ?atur  ber 
©amenforperc^en  mar  fo  tief  gemurmelt,  baff  fetbfl  man  Ae  geübte  unb  bebeu* 
tenbe  SDcifroffoptfer  (Cfbrenbcrg,  Valentin,  ©erber,  ©ö)mann 
u-  8.)  fid^  oerfutfct  fühlten,  bie  homogene  ©ubflang  berfetben  gum  ©i$e  einer 
mebr  ober  minber  gufammena,efe$tcn  Crganifation  gu  machen. 

(£«  ifi  baö  SSerbicnjt  oon  Äöllifer,  bie  Sebre  oon  ber  fclbftfidnbtgen 
tbjerifö)en  9?atur  ber  ©amenWrpert$en  guerft  mit  (Jntftbicbenbeit l)  oefdmpft, 
burä)  pbpfiologiföe  unb  bijtofogifrbe  ©runbe  mtberlegt  gu  baben  (Beiträge 
gur  flenntnif?  ber  ©eft&jetbjöoerbältniffe  unb  ber  ©amenflüfftgfcit  mirbetlofer 
Stbiere.  1841.  @.  49-77.  Die  2)ilcung  ber  ©araenfdben  in  93fäöc^cn. 
1846.  ©.  62-74).  Äflcrbingö  parabtren  bie  ©permatogoen  nodj  beute  un 
ter  ben  Zierformen  mand)er  3ootogen,  atterbingö  giebt  e<5  noä)  beute  felbft 
^byftologen,  bie  an  ber  3tnimabilität  ber  ©amenförper^en  feft^alteu s),  aber 
tro^bem  fönnen  mir  nid>t  anfielen,  biefe  2lnfid)t  für  übermunben  unb  obfetet 
gu  erfldren.  8ufer  ber  d)emifd)en  3«f<»nimenfe^ung/  ber  ^)omogeneität  ber 
©ubflang  n.  f.  m.  n't  eo  nament(id)  bie  Cf ntmirfeluugegefeljicbte  unb  pbnfio-- 
Iogifcbe  SBebeutung  ber  ©amenförpertlen,  bie  benfelben  t^re  ©teKe  unter  ben 
integrirenben  Cf lemcntartbcileu  bcö  t^ierifd)en  Rörperö  ftd)ern.  Die  felbft  ■ 
ftänbige  ©eweglid)feit  (>at  i^re  ©emeiöfraft  fd)on  langjl  oerloren.  ©ie  fonnte 


')  ®Uid)ititi$  mit  Aöiufct  unb  unabbangtg  oon  bemfelben  fut  au*  ü  aKemanb 
(Ann.  des  »cienc.  natur  1841  p.  100)  brn  Äußfprud)  qetfyan,  baf  bie  fogenonm 
ten  ©permatojoen  feine  Sbierc,  fonbern  blo§<  belebte  eiementartbetle  (tissus  vi- 
vans)  feien,  »ie  SFeroasfübruno,  oon  8allemanb  muffen  mir  aber  ald  oier 
weniger  fd)arf  unb  glürflid)  bejeidjnen. 

*)  ©o  namentnd)  ^)oud)et,  ber  nod)  in  feiner  Theorie  posit.  de  l'ovulation.  1847. 
p.  321  bei  ben  ®permato*oen  ber  Saugetiere  einen  JJarmcanal  mit  fd)lingen- 
förmiger  SBJinbung  unb  SWunbfaugnapf  befdjrcibt. 
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al«  ein  Reichen  ber  iht'ertfchen  Watur  nur  fo  fange  gelten,  alö  man  berechtigt 
frtucn ,  einen  jeben  frei  beweglichen  flörper  für  ein  £bier  gu  halten.  ?Jbct 
in jwi'fcfecn  haben  wir  erfahren,  bat  cd  aurb  eine  9n$a$I  frei  bcweglicbet  Sie* 
mentattheifchen  giebt,  unb  unter  bt'efen  einige  (bie  glimmerjeflen),  bie  fid)  in 
»ielfacher  ©ejiehung  eng  an  bte  ©amenförpetchen  anfebfiefen.  ©elbft  baö 
^flin^nret*  bietet  uncJ  beute  in  ben  <£cr/n>ärmfperen  u.  f.  w.  )a^Ireid)e 
©eifpiele  frei  beweglicher  ©ebilbe. 

Die  ©amenförperchen  *)  ber£t)iere  ftnb  übrigen«  fetnecJmegtf  oon  über- 
einflimmenber  ©eftalt.  (sie  geigen  vielmehr  mancherlei  anffallenbe  SB  er» 
fetn  eben  betten,  bie  in  ber  Kegel  für  bie  einzelnen  größeren  nnb  f  feine- 
ren natürlichen  Abteilungen ,  für  klaffen  unb  ftamilien,  ja  mitunter  felbft 
für  bie  ©attungen  nnb  Sitten  fet)t  charaftertfh'fd)  ftnb,  bei  näheret  Betrach- 
tung flct)  inbeffen  faft  alle  auf  eine  gemeinfame  ©runbform  jurücffübf  en  I of- 
fen. IMefe  ©runbform  ber  ©amentotpetchen  tfl  bie  lineare  gotm  eine« 
$aare«  mit  einem  oetbieften  (ootberen)  unb  einem  jugefpifcten  (hinteren)  €nbe, 
mit  einem  fogenannten  flopfe  unb  ©chwanje. 

Durch  ein  oerfchtebeneö  SSer^äftntf  biefer  beiben  Zf)tilt  jum  Äörper, 
butch  eine  abweidpenbe  Silbung  unb  tjntwitfelung  namentlich  be*  ftopfeö 
it.  f.  w.  entgehen  bie  jahlteieben  2J?obiftcattonen  ber  Jpaarform,  bie  mir  frä= 
ter  bei  ber  fpect'eflen  Betrachtung  bet  ©amenförperchen  fennen  lernen  wer* 
ben.  Balb  ifl  ber  ©amenfaben  (ober  ein^h«!  beffelben)  gejttecft,  balo  fort* 
gieberartig  gemunben ;  balb  ifl  bie  ©reuge  gwifeben  Hopf  unb  ftörper  gang 
allmälig  »ermittelt,  balb  fchtoff  unb  abgefegt ;  balb  $at  bet  Äopf  eine  cplin* 
bttfehe,  balb  eine  ooale  unb  fugtige  ober  manbelförmige  ©eflalt  u.  f.  ». 

Slufjer  tiefen  gewöhnlichen,  ich  möchte  fajt  fagen,  regelmäßigen  formen 
ber  ©amenförperchen  giebt  et)  aber  auch  noch  anbere,  bie  ftch  nicht  ot)ne 
SBetteretJ  auf  bie  lineare  ©runbgeftatt  jurücf  führen  laffen Ä).  Sit  werben 
biefelben  fpäter  (bei  ben  fttebfen,  ©pinnen,  iaufenbfüfjlern  unb  SRunbwnr» 
mern)  nod)  fpeciefler  gu  berücf  ftchtigen  haben.  (Etnfhoeilen  wollen  wir  nur 
heroorheben,  bafj  biefelben  metft  alö  fern«  ober  jcüenartige  23 Übungen  er- 
freuten. 

2)er  «nterfchteb  biefer  ©amenförperchen  Don  ben  gewöhnlichen  ©amen« 
fäben  befebränf t  fieb  übrigenö  nicht  blof?  auf  bie  ^tgentbümltcbfet't  ihrer  ®e* 
ftaltung.  5r  fprtä)t  ftch  auch  tR  tcr  2lbwcfenheit  jener  freien  unb  felbftftän- 
bigen  Beweglichfeit  auö ,  bte  ben  erfreu  Beobachtern  unwiKfürlich  bte  lieber- 
jeugung  oon  ber  tbt'erifcben  9?atut  bet  ©amenelemente  aufbrängte. 

Um  bie  Phänomene  bet  Bewegung  bei  ben  ©amenfäben  gehörig  gu 
beobachten,  roufj  man  bat*  ©perma  mit  irgenb  einer  indifferenten  (am  befreit 
einer  thietifchen)  glüfftgfeit  »etbännen.  3m  unoerbunnten  ©amen  ftcht 
man  gewöhnlich  nur  ein  bunteö  ©ewimmel,  al«  wenn  ftch  bte  gfibeu  mu> 
fam  in  bet  jähen  *S?affe  auöetnanber  wirren  wollten,  wie  9t  SBagner 
(^tjoftologte  3.  2lufl.  ©.  19)  fo  be^eid? nenb  et)  andbrueft.  ©obalb  man  aber 
einen  Kröpfen  oon  Blutferum  ober  begleichen  hinbringt,  wirb  biefe  Be* 

')  Die  ton  SDuoernog  berrübrenbe  23  ejei  ebnung  bet ©amenfÖrperd&en  all  »©per* 
matojotben«,  bie  an  bie  älteren  anfid)ten  oon  ber  9?atur  biefer  ©ebilbe  an* 
fnüpft,  haben  wir  oetnüeben.  ©djon  Ä6nifer  (Bilbuna  bet  ©amenfiben  ©. 
60)  bat  fld)  fieaen  biefe  Benennung  au*gefprod)en.  Um  biefelbe  |u  reebtfertigen, 
bfjiel)t  man  fla)  auf  bie  »SEbietäbnlid)feit«  brr  ®amenf6tpetd)fn,  aber  worin  be* 
ftcht  biefe  j  S3.  bei  ben  Gamenfitpet^en  bet  ÜRemaroben  ober  3uliben? 

•)  (5*  ift  gewl  eine  itttbümlicbe  JBebauptung  (oon  Ädtlifer,  ©teenflrup  u.3C.), 
baf  bie  auegcbii beten  ©amenförperchen  allet  atjiete  fabenfötmig  feien. 
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»rgung  lebhafter,  öfter  in  Momente,  öfter  aflmättg.  (Jtnjefne  gaben  surfen 
ein  paarmal,  treten  fi$  um  i$re  Ha)fe,  fragen  mit  bem  ©$manje,  f$nel* 
Ten  baö  ftopfeube  oorwärtö  unb  fa)wtmmen  na$  a0en  9?ia)tungen  auf  beut 
©efta)t6felbe  untrer.  2)ie Bewegung  tbeilt  ft$  immer  mehreren  unb  mehreren 
mit ;  ba  unb  bort  regt  fid>  eine  ganje  ®ruppe  gleich  ?i  nfan  g  tf ,  ober  eö  bewe« 
gen  ftd?  nur  einzelne  unter  oielen,  bie  fa)einbar  regungtflod  f«rb  Verhalten,  eö 
ju  weilen  aud>  Metben,  in  anberen  gälten  aber  gleicb  falle  all  märig  tfave  33  c- 
Wegungen  beginnen.  fann  fein  3weifet  barüber  obwalten,  biefe  Bewe* 
gungen  finb  wirf  liö)e  fetbflftänbige  Bewegungen ,  ntyt  etwa  bura)  j»groffo» 
ptfd)e  ober  anbere  auf  cre  p&pftfalifäe  Uinfluffe  beroorgebraajt. 

Hber  ntcfjt  bei  aQen  ®eftt)öpfen  finb  bie  Bewegungen  ber  ©amenfäben 
fo  auffattenb ,  fo  frei  unb  tbieräfcnliä) ,  wie  wir  eö  bier  (na rf)  9?.  2B  a  g  n  e  r) 
oeförieben  $aben.  Unfere  DarfhOung  paßt  junä'rfjfl  nur  (»gl.  Kraemer, 
de  motu  spermatozoorum.  Dissert.  inaugur.  Gotting.  1842)  für  bie  (Ba* 
menfäben  beT  ©äuget&tere. 

©a)on  bei  ben  Sögeln  unb  2lmp$ibien  »ereinfa($en  ft#  btefe  Bewegun* 
gen,  oitf  ffe  bei  ben  nteberen  Spieren  enblia)  aü*e  Hebnlia)feit  mit  einer  Witt» 
furliäjen1)  Cocomotion  verlieren  unb  bura)  Ginförmigfeit  unb  SRegelmäjjig* 
feit  an  bie  befannten  Bewegungen  ber  ©ü)wärmfporen  unb  glimmcrfyaare 
fid)  anfa)liefjen.  Üttan  fennt  ©amenfäben,  bie  febnurgerabe ,  in  berfelben 
9?id> tu ng  fortrüefen  unb  nur  bei  einem  äufjeren  $enunntf  narf)  ben  'Seiten 
aufbiegen.  Bei  ben  fd)raubenartig  gewunbenen  formen  combinirt  ftrb  bie* 
fed  gortrüefen  mit  einer  raffen  2)re$ung  um  bie  £ängöaa)fe.  2)ie  Bewe- 
gung folc^er  gäben  ifl  ein  befränbige«  Bohren.  Snbere  ©amenfäben,  na» 
mentliä)  fo!d)e  mit  fugligem  ftopfe ,  bewegen  ftö}  fpmngwetfe,  fcupfenb  usb 
tan jenb  tureb  bad  ©efiä)tdfelb ,  wä$renb  man  wteberum  bei  anberen  faum 
me$r  alt  ein  einfadjefl  Schwingen  unb  3ucfen  wahrnimmt,  o$ne  ba§  ber 
Körper  babei  feine  Vage  mcrflicb  oeränbert.  Bei  ben  ©amenfäben  einiger 
SD^terc  (ber  3fopoben  unb  Smp^ipoben)  $at  man  bt'6  jefct  überhaupt  non) 
gar  feine  eigenen  Bewegungen  ma^rne^men  fönnen. 

Z>it  ©a)nefligfett,  mit  ber  bte  ©amenfäben  ben  Kaum  bun$meffen, 
wirb  bei  ben  einjelnen  8rten  natürli#  fe$r  meä)felnb  fein.  £enle  (»flgera. 
Änat.  ©.  954)  maß  bie  ©ö)nefligfeit  frifeber  menfä}(id)er  ©amenfäben  unb 
beregnete  bte  3eit,  in  berbiefelben  1  fat.  3otl  jurücf  legen,  auf  7  %  Minute. 
9?a#  ben  Ütteffungen  »on  ffrämer  würben  fit  $ierja  eine  längere  3«»t 
(9—22  «Dein.)  gebrauten. 

Dad  focomotortfa)e  Wütet  ber  ©amenfäben  ifl  ber  $aarförmige  ftörper 
mit  bem  ©tfcmanjenbe.  £er  fogenannte  ftopf  ift  in  ber  ^?ebr$abl  ber  gäfle 
unbeweglich.  9lur  ba,  wo  berfelbe  eine  beträchtlichere  2änge  unb  eine  cyliu- 
briftt)e  Oeftalt  bat  (bei  ben£übneroögeIn,  gröföen  u.a.),  bemerft  man  bann 
nnb  wann  au  tt)m  eine  bogenförmige  Krümmung,  bie  für  ben  Üflcdjaniomud 
ber  Bewegung  jebon)  t)öc&ftcn<J  nur  infofern  einige  Bebeutung  ju  haben 
fäeint,  af*  fte  etwa  befKmmenb  unb  »eränbernb  auf  bie  9iia>tung  berfelben 
einwirft. 


')  SDal  Urtbeil  öber  bie  tt>iUfürltd>e  ober  unwtUfürrfflV  9latur  einer  »eroeauna  beruht 
übertjaupt  mrbr  auf  bem  fubjectioen  (SrmefTen,  ali  ber  ob)ectit>en  Srfdjeinung. 
SBie  man  etnft  bte  Semegungen  ber  ®amenfäten  für  millfärtto)  hielt,  fo  gmeifelte 
man  lange  3«t  aud)  nid)t  an  ber  SffiiUfür  in  ben  JBeroegungen  ber  ®d)m4rm» 
fporen.  ©elbft  lo«geriffene  Je^en  einer  g(immerflda)e  bat  man  auf  ©runb  ibrer 
•wiUfurliajen-  ©eroeeung  oftmaW  für  Sb»ere  genauen. 
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Die  Bewegung  be*  fytarförmigen  flörper*  nnb  ©*wanje*  erfcbctnt 
ü kraft  ba ,  wo  man  beutlt*  beoba*ten  faun ,  alö  eine  wccbfelfeitig  alternt* 
rente.  93olb  f*wingt  bcr  ganje  Äörper  penbelförmig  »on  ber  einen  (Seite 
na*  ber  anbeten,  balfc  bewegt  er  ft*  peitföenförmig ,  balb  au*  ft*  f*län« 
gelnb  bur*  ja$frei*e  Stetten,  bie  »on  »or»  na*  hinten  auf  bemfelbcn  &in« 
trieben,  Uebrigcnö  wollen  wir  ui*t  behaupten,  bafj  biefe  Bewegungöart 
bie  etngige  fei.  (£*  ift  unö  im  Regent  bei!  febr  wa$rf*cinli* ,  bafi  baneben 
in  mandjen  gaffen  au*  no*  bie  fogenannte  bafenformtge  unb  rri*terförmtge 
Bewegung  »orfommc,  bic  man  befannter  Stfafjen  au*  bei  ben  glimmer^aa* 
ren  unterbieten  £at  OB  al  entin,  £anbwörterb.  I.  ©.  502).  J)ie  erftere  »er* 
mutzen  wir  (fo  au*  Äbllifer,  Beiträge  u.  f.  w.  6.  66)  namentli*  bei 
ben  fjüpfenben  ©amenfäben  (man*er  Duaüen  u.  a.),  bie  anbere  bei  ben  je« 
m'gen  formen,  bie  ft*  unau*gefe(jt  in  geraber  9fi*tung  fortbewegen.  Bei 
ber  3artbeit  be*  ©*wau$cö,  bcr  ©*nclligfeit  ber  Bewegungen,  bcr  CSigen« 
r$dtnlt*fett  be*  mifroffopif*en  ©e$fnö  wirb  ft*  biefeö  aber  faum  jemal* 
mit  »öfliger  Beftimmtbeit  entf*ciben  laffen. 

5)a§  bie  2Serf*iebcn$eiten  in  ber  2lrt  (gorm,  ®röfje,  (Starte)  unb 
©*nefligfeit  biefer  (Eontractionen  auf  bie  jebedmalige  Bcmegungäweife  ber 
©araenförpcr*en  »on  größtem  (Sinfluffe  feien,  bebarf  feine*,  weiteren  Bewci« 
fed.  3nbeffen  bürfen  wir  barüber  ni*t  »ergeffen,  baß  $ier  au*  no*  man*e 
anbere  Momente  in'*  ©piel  fommen,  befonber*  jene,  bie  beftimmenb  auf  bie 
2Bicerftänbe  ber  Bewegung  einwirken.  SRamcntli*  gilt  biefe*»on  berp^pftfali» 
f*en  Bcf*affcn»eit  be*  ftopfeö,  ber  bei  ber  Bewegung  beftänbig  »orau*  ge* 
tragen  wirb  Öröpe  unb  ©*were,  gorm  unb  Gattung  beffclben  muffen  in 
änfcblag  gebtv  bt  werben,  wenn  wir  bie  $}pänomene  ber  Bewegung  p^pfifa* 
lif*  anafpfiren  wetten.  Vit  me*anif*e  Befceutung  biefer  Ber^ältnifTe  er* 
giebt  ft*  übrigen«  f*on  au6  bcr  einfachen  £$atfa*e,  bafj  ä$nli*e  gönnen 
unter  ben  ©amenfäben  in  bcr  fltcgel  au*  eine  ä(mli*e  Bcwegungdweife 
barbieten.  3*  erinnere  $ier  nur  an  bie  bo^renbe  Bewegung  ber  ©amen* 
fäben  mit  fpiraligcm  ftopfenbe,  ba*  Rupfen  unb  Springen  ber  ©amenforper- 
*cn  mit  fuglijcm  Stopfe  unb  jartemfabenförmigen  ©*wanjen.f.  w.  Umgefe^rt 
ftnb  bie  ^crfd)ietcn|>ctten  bcr  gorm  unb  Haltung  bei  gleicher  Bewegung*« 
traft  not^weubiger  äöcife  »on  einem  »erfebiebenen  Effecte  begleitet,  jfcie* 
felbe  ftraft,  tic  ben  ©amenfaben  bcr  ©afamanber  (ober  ter®eopbiluöartcn) 
im  auögeftrecften  ,3uftanbe  gerabe  bur*  ba*  ©eft*töfelb  treibt,  bre$t  i$n 
im  Streife  $erum,  wenn  er,  glei*  einer  Ityrfeber,  in  einer  fla*en  ©pirale 
aufgewnnben  ift. 

2Bo  bie  Samc.,forper*en  in  bi*tgebrängter2Jtaf[e  fo  eng  neben  einan« 
bcr  liegen,  bafj  fte  einzeln  feine  freie  £rt6bewegung  oorne^men  fönnen, 
ba  beobachtet  man  bei  man*en  J  liieren  (namentli*  bem  Regenwurm)  ftatt 
eine*  ungeorbneten,  bunten  Öcwimmclö  mitunter  ein  regelmäßige*  SBogen, 
al*  wenn  bie  ^Bewegungen  be*  einen  ^ben*  ben  anliegenben  Elementen  jt* 
mitgctbeilt  fcätten.  ®ö  i(l  ein  eigent^ümli*  f*$ncr  Slnblicf ,  bur*  ben  man 
unwiafnrli*  an  ein  bewegte*  Rornfclb  erinnert  wirb.  Sine  anbere,  no* 
regelmäßigere  fcotalbewegung  (»gl  ».  ©tebolb  in  «WuHer'*  Sir*. 
1836.  ©.  19)  jeigen  bie  ©amenfäben  au*  bann  mitunter,  wenn  fie  —  wie 
e*  bei  man*cn  stieren  auf  einer  gemijfcn  Bilbungöftufe  conflant  ber  $afl 
ift  —  bünbelweife  unter  einanber  »ereiuigt  ftnb.  3«ber  einzelne  gaben 
f*längelt  ft*,  o^ne  feinen  3«f«rowen^ang  mit  ben  übrigen  aufjugeben,  wie- 
bereit  »on  bem  einen  (5nbe  bi*  jum  anberen ;  bie  Bewegungen  ber  etnjel* 
nen  gäben  eine*  Bünbelö  ^armoniren  miteinanber,  unb  fo  f*eint  e*  nun, 
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aU  ob  eine  9?efye  oon  Stetten  nach  einanber  an  bem  SBöttbel  herabliefe.  3n 
ähnlich«  Seife  geigen  ja  aud)  bie  ftlimmerhaare  einer  §ufammenbängenben 
fläche  ober  einer  einzigen  3etle  eine  getrtffe  Harmonie  in  ihrer  Bemcgung. 

Dafj  bie  locomotorifche  gäbigfeit  ber  ©amenfäben  für  bie  p^ftologifc^e 
Bebeutung  berfelben  oon  böebftem  SBerthe  fei,  barüber  fann  fein  3»c»'fcl 
pbmalten.  3Bir  brauchen  und  nur  baran  ju  erinnern ,  bafj  bie  CFntwicf  clung 
be*  <£ieö  ju  einem  Gmbroo  in  allen  ftäHen  ben  Gontact  beö  ©amenö  oor* 
auöfefct,  um  $u  ber  (Jinflcbt  ju  gelangen,  bog  burd)  bieBemegung** 
fähigfeit  ber  ©amenfäben  bie  SWöglic^feit  ber  Befruchtung 
beträchtlich  erhöbet  merbe. 

fragen  mir  naa)  ben  legten  Urfachen  bieferBemegungen,  fo  fönneu 
mir  foldje  nur  in  einer  SRolefularoeränberung  bc<5  bemegltccjen  Körpers  felbjr 
ftnben.  2)ie  Bemegungen  tcö  ©amenfabenö  ftnb  an  eine  Umfe$ung  in  ber 
©ubftang  beffelben  gebunben  unb  nur  bei  einer  gemiffen  ebemifeben  ü)?ifd)ung 
möglich.  2>ajj  biefe  Üttifchung  erhalten  merben  mu§,  menn  ber  ©amenfäben 
feine  Beweglicbfeit  nicht  oerlieren  fod,  »erfleht  ftch  oon  felbfl.  ©leich  *en 
*D?uöf  elf  afern  unb  übrigen  <Jlemenrartheild)en  betf  thierifchen  ftörperö  mirb 
fonber  3»eifel  auch  ber  ©amenfäben  mit  feiner  Umgebung  in  einer  SBechfcl* 
bejiebung  flehen,  ©toffe  aud  berfelben  aufnehmen  unb  anbere  abgeben. 

Tin  Xeb  beo  SÄutterthiereö  überleben  bie  ©amenfäben  nur  eine  3eit« 
lang,  bei  ben  warmblütigen  2 bieten  nur  einige  ©tunben  ') ,  bei  ben  f alt* 
blätigen,  namentlich  ben  2Bafferbemobnern  (gifchen,  ftröfehen),  mehrere 
Jage 2).  2>affelbe  gilt  oon  ber  (Entfernung  ber  ©amenförpereben  auö  ihren 
Organen,  oorauögefefct,  baf  bie  neuen  SBerhältniffe  nicht  etwa  befonbere 
günftige  ober  fcfjätltrbc  Bedingungen  barbieten,  jn  ben  meiblichen  Indien 
l  B.  bleiben  bie  ©amenfäben  ber  ©äugetc;tere  unb  Sögel  6 — 8  'Jage  unb 
barüber,  bie  ber  3nfecten  nnb  ©afteropoben  felbft  oicle  UBocben  unb  Mo- 
nate hinburch  bemeglich,  wie  mir  fpäter  noch  weiter  fennen  lernen  merben. 

Verhalten  ber  ©amenfäben  gegen  äußere  Sinflüffe 
unb  Äeagentien.  £>te  thierifchen  ftlüffigfciten  üben  in  ber  Sieget  auf 
bie  Bemegungen  ber  ©amenfäben  feinen  Sinfluf  auö  (ogl.  Donnc,  oouv. 
eipe'r.  sur  les  animaje.  spermat. ,  fomie  9B agner  unb  Ärämer  U.  cc). 
Beobachtet  man  ja  einmal  ba$  ©egenthetl  —  namentlich  bei  bem  3"föfc 
»on  ©peichel,  £arn,  ©alle  —  fo  rührt  baö  mohl  nur  »on  oormaltenber 
©äure  unb  Sllfaleöcenj  her 3). 

QFbenfo  inbifferent  oerhalten  ftch  auch  3*"?"*  11  nt  febmaebe  ©aljlöfun» 
gen.  £>er  3ufa$  *>on  gewöhnlichem  Wegen»  ober  Brunnenmaffer  bringt  ba» 
gegen  in  ber  Kegel  fehr  gemaltfame  Srfcbeinungen  beroor,  turbulente  Be* 
wegung,  3ncfungen,  Oefenbilbung  unb  fehliefilicb  ben  Job  (o.  ©iebolb  in 
üttütter'ö  3lrch.  1836.  ©.  19).  Befouberö  gefährlich  ifl  ber  3nfafc  tiefer 
ftlüffigfeit  fÜT  bie  langen  unb  garten  hoorförmigen  ©amenfäben  ber  ^nfec- 
ten,  ©afhropoben  u.  f.  m.,  meniger  für  bie  ber  Reptilien  unb  ©äugethiece, 


•)  SBaaner  (^bnftologie  ©.  23)  fanb  bei  <3Äua,ftf>ieren  in  inaneben  ftdllen  naeft 
24  2 tu n ben,  bei  einer  ?rrd)e  einmal  nad)  18  2t unten  nod)  Bewegungen. 

•)  9codj  am  ferf)öten  Zaqe  nad)  bem  Zebt  faf)  id)  bei  ben  SBarfd)  beweglidje  ©per- 
matojren. 

fc)  iDonne  mad)t  barauf  aufmerffam,  ba^  biefe«  namentlid)  aud)  für  ben  ©djleim 
be*  Utevui  unb  ber  Sagina  gelte;  ein  Umftanb,  ber  für  raandje  gäUe  oon  Un» 
frudjtbarfeit  bei  SBeibem  wohl  ju  beaajten  fein  m6d)te. 
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am  wenigflen  enblich  für  bte  ber  gluf  muffeln  unb  anberer  ©efchopfe,  bei 
bencn  ber  8ct  ber  ^Befruchtung ,  wie  bei  tiefen,  ohne  Begattung  im  Su{}- 
»äff  er  oor  ftcb  gebt.  Diefe  ißerfebiebenheiten  fönnen  und  niebt  überrafeben, 
wenn  wir  nur  berenfen,  bafj  bie  (f  1  Meinungen ,  um  bie  eö  fta)  bicr  bantefr, 
toobl  weniger  bie  Jolge  einer  rbcmtfrben ,  al6  »ielmehr  einer  pbpfifalifc&en 
<£in»irfung ,  ba§  fte  hößroffopifche  $rfeheinungen  flnb ,  bie  bekanntlich  in 
einem  höh««  ©rabe  »on  ber  äuferen  gorm  ber  betreffenben  Dbjecte  bcbtvgt 
»erben. 

Die  QPtnrptrf ung  »on  SReagentien ,  bie  jerfeflenb  unb  alterm'renb  in  bte 
rbemifdje  3ufammenfe$ung  ber Samenfäben  eingreifen  (ogl.  hierüber  nament* 
Itd?  Duatrcfageö  in  ben Annal. desscienc.  nat.  T.  XIII.  1850. p.  111)/  ift 
natürlich  gletcbfaflö  eine  töbtltche.  Sie  gcfdjieht,  wenn  bie  flttenge  ber  Jö< 
gefegten  Subflanjen  nia)t  ju  gering  ift,  faß  immer  augenblicflich.  So  beob- 
achtet man  cd  nad)  bem  3ufa$  von  Säuren  unb  !auflifd)en  Sllfatien,  »on 
SJretaflfaljen,  ätherifchen  unb  brennen  £>elen,  «Ifohol,  Liether,  3ob  u.f.». 
(5ö  gilt  in  biefer  £inft$t  für  bie  Samenfäben  fafi  genau  baffelbe,  »aö  für 
bie  glimmerhaare  befannt  ift  (»gl.  Jpanbwörterb.  I.  0.  520). 

Die  3ntenfttät  biefer  SBtrfung  ift  ubrigenß  bei  ben  einzelnen  Stoffen 
aufjerorbentlich  »erfd)ieben.  Um  bie  Samenfäben  in  5 — 10  Minuten  ju  tob- 
ten, bebarf  eö  3.  93.  einer  5fachen  Vöfung  teö  gewöhnlichen  ftäffigen  Slmmo* 
niafö  ober  einer  20fad)eu  l'öfung  »on  211  f  ob  ol,  »ährenb  guter  ©einefftg 
fa)on  in  600faeherCöfung,  unb  Schwefel.  (Salj»)  @äure  felbfl  in  2000faa)er 
benfelben  Erfolg  hat.  Vaoooooo  Sublimat  wirft  eben  fo  fräftig,  al«  V30000 
SUaun  unb  V10  ctjrornfaureö  Stali .  Sotten  mir  bie  Äeagentien  nad)  tbrer 
Gfr'nmirfung  auf  bie  Samenfäben  in  eine  Scala  orbnen ,  fo  fielen  bie  27?e» 
taflfalje  oben  an.  9?o$  1 400000000  Sublimat  fofl  naa)  Duatrcfageö, 
bem  mir  bie  »oranßehenben  Daten  entnommen  baben,  auf  bte  Samenfäben 
betf  Sa)iffdbohrmurmea  »on  merflichem  (Sinflufj  fein.  Hm  fa)wächften  iß  ba- 
gegen  bie  SBirfung  ber  Straften. 

Die  Warcotica,  benen  man  frü>r$in  ganj  allgemein  eine  fpeeiftfd)e 
(Jinroirfung  auf  bie  Samenfäben  jufc^rieb,  äußern  biefe  nur  bann,  wenn 
fte  in  ä)emifc$  mirfenber  Suflöfung  (alö  faljfaure,  fä)mefelfanre,  efftgfaure 
Jßerbinbungen  u.  f.  ».)  gewählt  »erben,  ffiäfferige  Solutionen  »on  SWor* 
phin,  93rucin,  Gonün,  beren  SOBtrffamfett  »orher  an  lebenbigen  {gieren  ge- 
prüft mar,  gaben  mir  niemal*  ein  anbereö  SWefultat ,  al6  ber  3«fa$  oon  ret* 
sem  SBaffer !).   SGBagnerunbÄdltifer  haben  baffelbe  beobachtet- 

Der  ele!trifa)e  Strom  bat  nur  infofern  einen  Ginflufi  auf  bie  Samen» 
fäben,  alö  er  mit  eleftrolotifcfcen  (5rfa)einungen  oerbunben  ift.  9?ur  an  ben 
^olen  ber  Sleftroben,  namentlich  bem  pofttioen,  beobachtet  man  bei  «pplica* 
tion  beffelben  einen  Stillftanb  tn  ben  ©emegungen.  9cac$  |Jre;©o^  nnb 
Dumaö  foll  übrigen*  auch  elef trifte  gunfen  bie  ©e»egli<i)!ett  biefer 
(debtlbe  aufbeben. 

Der  (ftnfluf?  ber  Temperatur  ift  bei  ben  Samenfäben  ber  »arm«  nnb 
faltblütigen  Abirre  in  einiger  $infic$t  oerfchieben ,  inbem  bie  lederen  weit 
beträchtlichere  Sch»anfungen  ohne  9tachtheil  ju  ertragen  im  Staube  ftnb. 


')  3Da«  ©erbalten  ber  0a)»4rmfporen  aegen  dbemifO)«  Sfeaaenticn  ifl,  wie  üb  bei 
Cblamydococcui  pluvialis  oielfad)  gefeb'n  babe,  gan)  baffelbf,  wie  ba«  ber  Sa- 
menfaden. Sie  weiteren,  glei«  biefrn,  in  ©Auren,  Xlcalicn,  «Wineratfatjen ,  3ob 
u.  f.  ».  i^re  JBeroeglia)fett,  bleiben  in  »äfferigen  86fungen  narcotifd>r  OKfte  aber 
o6aig  unoerfehrt 
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©ahrenb  bfe  ©ewegungen  ber  menfchliehen©amenfa'ben  föon  bei  -f-  10«  SR. 
aflmättfl  abnehmen  *)  unb  ganjlich  anfrören,  fobalb  biefelben  nur  eine  SWtnute 
lang  mit  ©d)nee  bebe cf  t  »erben  (ft  r  ä  ni  e  r) ,  bleiben  bie  ©amenfäben  beö  ©ar* 
fct)eö  ncd)  bei  —  2°  SR.  beweglich  (©agner).  Sbenfo  bie  ©amenfäben 
9on  Planorbis ,  na$bem  fte  5  Minuten  lang  in  93  äff  er  »on  0,8°  9t.  gehat- 
ten waren  (ftdlliter).  Die  böseren  £emperaturgrabe  rotrfen  bagegen 
bei  ben  ©amenfäben  beö  SRenfcbcn  nnb  jjrofcheö  auf  biefetbe  SBeife.  (Sine 
SBärme  »on  +  35  —  38°  9t.  bringt  noch  feinen  erheblichen  Sinflufl  $ert>or. 
«ber  föon  bei  etwa  +43  —  45°  hören  in  beitengällen  bie  Bewegungen  auf. 

3ft  bie  ©ewegung  ber  ©amenfäcen  einmal  ooffflanbig  (buret)  chemifche 
9teagentten ,  #i$e  unb  ftälte ,  ober  aud)  nur  burch  (f  tntroef nen)  aufgehoben, 
fo  gelingt  eö  auf  f einerlei  2Betfe,  biefelbe  oon  Steuern  ju  erregen  *). 

SBau  unb  JBilbung  ber  ©amenf6rperd)en  in  ben  einjelnen  Äbtbeilun: 

gen  be«  Sbterretdje«. 

Die  (Jigenthümliehfeiten  in  Jorm  unb  ©tlbung  ber  (Samenforpercfjen 
^aben  in  gleicher  ©eife,  wie  bie  ber  (Eier,  nicht  blof  ein  h#ologifcheö,  fon* 
bern  aud)  ein  p^pfiolcgtfc^ed  3ntere(fe.  Gö  fnüpfen  ftd)  an  fte  eine  «Wenge 
»on  fragen,  bie,  wenn  fie  auch  heute  »iefleit^t  noch  unbeantwortet  bleiben 
mäffen,  bereinji  boch  jebenfaflö  auf  bie  ©ejtaltung  unferer  2Jnf$auungen 
»on  ber  Statur  beö  ©efruchtungöproceffeö  ben  größten  (Einfluj  auöüben 
werben. 

SBtr  betrauten  in  golgenbem  bie  jjorm  unb  ©ilbung  ber  ©amenför* 
perlen  nach  benfetben  #auptabtheilungen  beö  ihl«rreiet)eö,  bie  wir  für  bie 
(JieTjlodöeter  gu  ©runbe  gelegt  haben,  ©djon  im  Sorauö  wollen  wir  übri* 
genö  bemerfen,  baf  ber  Reichthum  an  formen  tjier  noch  ungleich  grftfjer 
ober  —  richtiger  oteHeicht  —  augenfälliger  erfc^etnt ,  alö  bei  ben  Sierftoefö* 
eiern,  obgleich  eö  auch  für  bie  ©amenförperchen  gilt,  baf  in  »erwanbten Är» 
ten  gemiffe  gemeinfehaftliche  3llöc  tcö  ©aueö  mieberfebren.  {Die  Jpaupt 
fdjriften  über  bie  ©amenförperchen  ber  Z^iext  ftnb  bie  fchon  angeführten 
3bhanblungen  »on  9t.  2Bagner,  o.  ©iebolb,  ftöllifer.  Slufierbem 
»gl.  man  9t.  ©agner  unb  9t.  Sencfart  Hrt.  Semen  in  Todd's  C/clop. 
of  Anat.  and  Phvsiol.  Vol.  IV.) 

©irbelthierc. 
©ougetbiere. 

©chon  bie  ©ruppe  ber  ©äugetyiere  Mettt  unö  ein  ©eifpiel  für  bie 
9?ichtig!eit  biefer  Behauptung,  inbem  bie  ©amenförperchen  berfelben,  fo  »iel 
wir  biö  je$t  wiffen ,  gang  allgemein  nach  einem  übereinftimmenben  iypnö 
gebaut  flnb  (ogl.  9t.  SB  agner,  Fragmente  n.  f.  w.  ©.  3).  ©te  erfcheinen 


*)  Da«  rafdV  Hbfterben  ber  ©amenfäben  nad)  bem  SEobe  ber  Säugetiere  unb  83fc 
gel  f ommt  offenbar  jum  gr&ften  Xbeil  auf  Sfedjnung  ber  etntrerenben  JSobtenf  dlte. 
©o  fann  man  fdjon  barau«  erfd)lir&en,  ba§  balTelbe  in  ben  menfd)fid)en  8eid)en 
»dbrenb  be«  ©interö  ctet  früber  alt  wabrenb  be*©ommer«  gefebiebt.  ÄrÄmer 
fab  im  »armen  3tmmer  nod)  nad)  60  ©tunben  Bewegungen  an  ben  menfd)lid)en 
©amenfdben.   L.  c.  p.  27. 

*)  ^  reo  oft  gtebt  fret(td)  an,  baf  bie  ©permatojoen  au«  ben  feft  gefcornen  ^oben 
be«  gfrofebe«  nad)  bem  Xuftbauen  wieberum  bewegltd)  mürben.  Compt.  rend. 
1840.  Nov. 
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altf  fabenförmtge  ©ebilbe  mit  einem  garten  auf erovbentlid)  bünnen  ©<h»anj* 
enbe  unb  einem  furgen,  mehr  ober  minber  ooalen  unb  abgeflachten  Äopfe. 
Die  ©röße  berfelben  ift  oerhältntßutäßig  außerorbentlich  gering,  gewöhnlich 
i/40  _  i/so'«  (>et  bem  <D?enfchen  W",  bei  ber  «Hatte  yI?'".  Der  ff  opf  be* 
trägt  baoon  etma  ben  t)unbertften  Stt)eil,  ober  etwaö  weniger  (bei  bem  ÜKen- 

Wen'Veoof      tet  Hatte  VW"). 

Die  ftorm  btcfcö  tfopfeö  geigt  übrigen«  in  ben  einzelnen  Arten  manche 
fehr  auffallenbc  93erfdjtebent)citen.  33ei  ben  mcnfa)lichen  ©amenfäben  ift  bie* 
felbe  umgefel)rt  hergförmig,  mit  gugefpifctem,  auch  ftärfer  abgeflachtem  »or* 
beren  (£nbe.  (Sbenfo  bei  ben  ©amenfäben  ber  Slffen,  beö  3gel<J  u.  a.  Die 
Köpfe  an  ben  ©amenfäben  bet?  fjferbed  haben  eine  giemlich  ooale,  an  benen 
beö  £>afen  unb  9tehc<5  eine  eiförmige,  an  benen  beö  £unbeö  eine  birnförmige 
©eflalt,  ftnb  aber  babei  biet  ftärfer  unb  gleichmäßiger,  faft  blattartig ,  abge* 
flacht.  33ei  bem  (Eichhörnchen ,  bem  33?eerfchmeinchen  unb  Maulwurf  ift  ber 
Äopf  löffeiförmig,  mit  einer  conoeren  unb  einer  concaoen  fläche  unb  fragen» 
förmig  übergreifenbem,  bei  bem  Maulwurf  hakenförmig  »erlängertem  33 orber* 
ranbe.  Sehnlich  »erhält  eö  ftet)  mit  ben  ©amenfäben  ber  Purinen ,  nur  ift 
ber  Stopf  berfelben  »on  ben  ©eiten  gugleict)  mehr  ober  minber  ftarf  gufam* 
mengebrüeft  unb  mitten  auf  ber  eoncaoen  fläche  in  eine  blattförmige,  frtjnct-- 
benbe  ftirfle  auögegogen.  3«  ber  ©eitenlage  gleicht  ber  ffopf  biefer  (5a* 
menfäben  einem  bauchigen  ©tflouri  (#auömau$)  ober  einer  ©ia)el  (9?atte). 

3n  ber  9?egel  liegen  bie  ©amenfäben  ber  ©äugethtere  einzeln  unb  ot)ne 
£>rbnung  burch  einanber.  Mitunter  ftnb  fte  aber  auch  gu  regelmäßigen  25üu- 
beln  gufammengruppirt ,  inbem  bie  fföpfe  mit  ihren  ebenen  flachen  fleh  an 
einanber  legen  ober,  bei  löffeiförmiger  SBilbung,  fleh  in  einanber  einfügen  unb 
bie  ©chtoänge  parallel  nach  hinten  herabhängen.  So  namentlich  bei  bem 
Üttenfchen,  ©ären,  Kaninchen,  5D?cerfchtt>eincben,  bei  ber  9fatte  u.  f.  tt>. 

Die  Crnttoicfelung  ber  ©amenfäben  ift  oon  ftöllifer  guerfl  (Beiträge 
u.  f.  to.  ©.  56)  bei  bem  SReerfchmeinchen  unb  ber  £auömautf,  fpäterhiu 
(23tlbung  ber  ©amenfäben  u.  f.  ».  ©.  11)  in  berfelben  2Beife  auch 
Slugahl  anberer  ©äugett)iere  beobachtet  morben.  <£igeue  Unterfuchungen  an 
bem  £unbe,  Kaninchen  u.  f.  n>.  haben  im  SBefentltchcn  ein  gleicheö  föefultat 
geliefert  (2lrt.  Semen  L  c.).  ©ie  geflieht  auf  enbogenem  2Begc,  in  Keinen 
hellen  93läßchen  oon  etwa  Vioo'"*  beren  Inhalt  nach  3«fa^  »on  9Baffer  u.  f.  ». 
fet)r  balb  eine  feinförntge  33efcbaffenhett  annimmt,  ©ei  genauer  Hnterfuchung 
bemerft  man  an  otelen  biefer  93lä$chen  eine  fpiralige  ^ei^nuttQ,  ben  aufge* 
roßten,  an  ber  Innenfläche  ber  Sßanbung  eng  anliegenben  ©amenfaben  mit 
oerbieftem  ffopfenbe,  ber  offenbar  burch  Ablagerung  auö  bem  3nhalte  ent» 
ftanben  ift.  9tie  bilbet  ftch  in  einem  üöläöchen  mehr  alt)  ein  eingiger  ©a* 
menfaben.  3jt  bie  dntmicfelung  ooßenbet,  fo  wirb  berfetbe  burch  DehiSceng 
ber  umgebenben  äßanbungen  frei.  Mitunter  fieht  man  ©amenfaben,  bie  erff 
gum  £t)eil,  gewöhnlich  mit  bem  ©ehwangenbe,  heroorgetreten,  fonfl  aber  noch 
im  3nn*ren  ihrer  33ilbungögetlc  enthalten  ftnb. 

Die  meiften  biefer  ißtlbungdgcflen  liegen,  roenn  bie  (Jntmicfelung  ber 
©amenfaben  begonnen  hat,  frei  unb  tfolirt  in  ben  Drüfencanälen  beö  #obent) 
neben  einanber.  SSorher  flnb  fie  jeboch  cingeln  ober  haufenmeife,  hiß  gu  20 
unb  noch  mehreren,  in  befonberen  größeren  3«&*«t  (bon  — Y#»'")#  bie 
mir  fortan  mit  bem  Warnen  ber  fleimgellen  begegnen  motten,  eingefchloffen. 

fann  faum  einem  3*r-cifcl  unterliegen,  baß  bie  SWutterbläöchcn  ber  ©a* 
menfäben  in  biefen  ßcimgellen  ihren  Urfprung  nehmen,  baß  fie  nach  i$rcr 
genetifchen  S3egiet)ung  gu  benfelben  alt3  3:ochtergellen  gu  betrachten  feien. 
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Slnfangtf  beftfcen  biefc  £ocbter$ellen,  bie  mon  jum  Unterschiebe  oon  ben  übri» 
gen  gefligen  Elemente  ber  famenabfonbernten  prüfen  oiefleicht  ganj  pajfenb 
alö  ©amenfabengellen  ober  ©amengellen  *«Y  /{o^V  benennen  tonnte,  aita; 
einen  biftineten  Meinen  (etwa  Vsoo'"  groß  en)  tern,  ©er  fpäter,  wie  etf  fc^etnt, 
fpurloö  oerfchwinbet.  ©iöweilen  beginnt  bie  (£ntwicfclung  ber  ©amenfäben 
in  ihren  SWbungöjeflen  fd>on  gu  einer  3«t,  in  ber  bie  (enteren  noch  in  it)rer 
ÄeimjeHe  eingefchlojfen  liegen.  (£ä  giebt  felbß  ftäfle,  in  benen  bie  ©amen* 
geflen  niemalö  frei  »erben,  fonbern  nach  ber  93ilbung  ber  ©amenfäben  im 
inneren  ihrer  STOutterjette  fleh  auflöfen.  $n  folgen  fällen  fommen  nun  bie 
©amenfäben  cor  it)rer  fpäteren3folation  erjt  eine3eitlang  in  benfteimjeflen 
gu  liegen.  2Bo  nur  eine  geringe  2lngat)l  oon  ©amenfabenjctlen,  1,  2  ober  3, 
alfo  aua)  nur  eine  geringe  2tngahl  oon  ©amenfäben  in  einer  folgen  Üeim» 
gelle  »orfommt,  ba  lagern  ftch  tiefe  in  unregelmäßigen  fpiraltgen  SBinbungen 
an  bie  3nncnfläche  ber  3cu*enmem&rÄn-  3ft  fett  berfclben  aber  größer, 
bann  orbnen  ftch  bie  ©amenfäben  einer  Äeimgefle  gu  einer  bunbelförmigen 
^affe  parallel  neben  cinanber.  3luch  nach  ber  2lttf!öfung  ber  um^üflenben 
Membran  begatten  bie  ©amenfäben  in  folgen  gäflen  it)re  regelmäßige  ?ln» 
orbnung.  ©ie  bilben  bann  jene  freien  büfa)elförmigen  ©ruppen,  beren  wir 
f$on  oorhin,  bei  ber  Betrachtung  ber  ©amenfäben,  Erwähnung  gett)an  haben. 

lieber  bie  erften  ßuftänbe  ber  ftetmgcllen  wiffen  wir  biö  jefct  (aum  etwa«? 
©i$ereö.  9?ur  fo  »iel  ift  gewiß,  baß  fte  im  Slnfang,  oor  ber  23tlbung 
ber  Sfcochtergellen,  eine  einfache  93efc^affen^eit  ^aben.  SB  t  II  (über  bie  ©e« 
crerion  beö  rhierifchen  ©amene\  Erlangen  1849.  ©.  19)  läßt  bicfelben  burtfy 
enbogene  93ilbung  um  ben  perftftirenben  Sfern  ber  (£pithelialgellen  in  ben 
£obencanäten  (©ecretionöjeüen  2öill)  entftet)en;  allein  bie  (£ntwicfelung<J* 
formen,  bie  it)m  gu  biefer  Sinnahme  Seranlaffung  gegeben  haben,  ftnb  offen- 
bar btefelben,  bie  wir  mit  Jf  öl  Ii f  er  alö  auögebilbete  Äeimgellen  mit  einer 
einzigen  ©amenfabengetle  im  3nncrcn  betrautet  unb  alö  folche  auch  oor^er 
erwähnt  h«oen. 

»6gcl. 

Die  ©amenförperchen  ber  Sögel  (oergl.  Sßagner,  Fragmente  u.  f.  w. 
©.  8)  beftfcen  eine  lineare  $orm,  wie  bie  ber  ©äugethtere,  unterföeiben  ftch 
»on  biefen  aber  burchgetjenbö  burdj  ein  langgeftreefteö  cplinbrifa)eö  topfenbe, 
baö  in  ber  Siegel  etwa  ben  oierten  biö  fechten  Zfytil  ber  ganjen  Äörpcr* 
länge  auömac^t.  $m  Slllgemeinen  ift  biefc  ungefähr  biefelbe,  wie  bei  ben 
©äugettjieren,  l/G0 — VW".  Doch  giebt  eö  unter  ben  ©ingoögeln  auch  Bir- 
ten mit  längeren  ©amenfäben,  wie  namentlich  bie  ftrtngiüiben,  bei  benen  bie» 
felben  gewöhnlich  jwifdjen  Vjo'"  (©perling)  unb  %'w  (^inf)  fdjwanfcn. 

9iaa)  ber  ^orm  unb  SBilbung  beö  Äopfcö  fann  man  unter  ben  ©amen» 
fäben  ber  Sögel  $wei  fcopen  unterf^eiben.  Der  eine  fcopuö,  ben  wir  naa) 
feiner  allgemeineren  Verbreitung  alö  ben  normalen  anfeilen,  ber  fic^  nament- 
lich bei  ben  fogenannten  9?eftt)ocfern  (mit  ben  Rauben,  9Jeit)ern,  Dörnen),  ben 
SRaub*  unb  Hletteroögeln  oorftnbet,  beft^t  einen  langgefrreeften,  geraben  Äopf 
mit  abgefiu^tem  oorberen  unb  butteren  (fnbe.  Sei  ben  ©amenfäben  tcö 
gweiten  Jopuö,  ber  fi ct>  auf  bie  ed)ten  ©ingoögel  ju  befa)ränfen  fc^eint,  ift 
ber  ftopf  bagegen  niebt  nur  nach  ben  (Snten  ut  allmälig  oerbännt,  fonbern 
namentlich  auch  ^ur(^  einige  forf^ieherförmige  ©piralwinbungen  auöge» 
geichnet.  3a$l  unb  Slbfianb  biefer  SBinbungen  wechfelt  nach  ben  einjelncn 
Ärten  unb  fcamilien.   Die  größte  3a$l,  btö  gegen  10,  finbet  man  bei  ben 


Droffetn  unb  9Heifeu,  bie  Heinfte,  3  —  4,  bei  mannen  $ringifliben.  Uebri- 
genö  f^einen  fty  au$  manche  inbioibuelle  Serfchiebenheiten  fonb  gn 
thun,  namentlich  in  ber  Äuöprägung  ber  Unteren  SBinbungen,  bte  gang  allge- 
mein an  Umfang  aümälig  hinter  ben  oorberen  jurücfbleibcn.  ©o  namentlich 
bei  ben  Droffeln  unb  übrigen  Birten  mit  einer  langgezogenen  ©pirale.  93ci 
ben  ^Bürgern,  beren  ©inbungen  turdj  eine  bei  ©eitern  bittere  Anlagerung 
ftch  auszeichnen,  feheinen  foId;e  Abweichungen  oon  ber  Normal  ja  ^  (4  —  5) 
»iel  weniger  häufig  ju  fein. 

Der  Unterfc^ieb  biefer  beiben  Zyptn  erflrecft  ftch  auch  auf  bie  ©ruppi* 
rung  ber  ©amenfäben  in  ben  $obencanäld)en.  2Bät)renb  bie  ©amenfäben 
bet3  erften  Xopuö  faft  immer  ebne  befh'mmtc  JDrbnung  unregelmäßig  burth 
einanber  liegen  ober  bcctjftcno  hier  unb  ba  (ich  beobachtete  foIct)eö  bei  ber 
$aube  unb  bem  £auohubn)  ju  einem  lofen,  mannigfach  »erhobenen  Tuntel 
jufammengruppirt  ftnt,  trifft  man  bagegen  bei  ben  ©tngoögeln  ganj  conftant 
bie  fdjonftc  SBünbelbilbung.  Die  einzelnen  parallelen  ftäben  cinco  foId)en 
©ünbetö  finb  in  eine  geraeinföaftfic$e  gelatinöfe  Sflaffe  tinatbttttt,  bie  be* 
fonber*  beutlich  am  ffopfenbe  hervortritt  unb  $iex  nicht  fetten  oon  einer 
membranöfen  JpüIIc  fappenförmig  bebeeft  wirb. 

Xrofc  biefer  JBerfchiebenheiten  iß  bie  (Entwicfelung  ber  ©amenfäben 
(ocrgl.  Rötli! er,  ©ilbung  ber  ©amenfäben  u.  f.  w.  ©.  16,  ffiagner  unb 
Veucf  art  l.c)  in  allen  fallen  biefelbe  unb  im  i3efentlid?cn  übereinfh'mmenb 
mit  ber  (Jntwicfetung  bei  ben  ©äugethieren.  (Sin  jeter  gaben  nimmt  anä) 
hier  in  einer  eigenen  ©amengetle  feinen  Urfprung,  wie  man  befontcre  leicht 
unb  t entlieh  bei  bem$)auöhahn  beobachten  fann.  Ürft  naa)  ber  ooflftänbigen 
(Entwicfelung  »erben  bie  ©amenfäben  burch  Dehiöceng  ber  93ilbungögeCen 
frei.  9Gur  barin  ftnbet  fich  ein  Unterfchieb  oon  ben  ©äugett)ieren ,  baß  bie 
ffeimgeflen,  in  beren  innerem  bie  ©amenfabengetlen  gebtlbet  »erben,  bei  ben 
Sögeln  länger  perftfh'ren,  oiefleicht  felbft  niemals  oor  ber  Äuöbttbung  ber 
©amenfäben  oerfd)winben.  Daher  fommt  eö  benn  auch,  Cflß  bie  8amcn= 
fäben  ber  Sögel  »eit  häufiger,  alö  bie  ber  ©äugethiere,  gu  mehreren  oon 
einer  gemeinfamen  blaftgen  #üffe,  ber  perftftirenben  ffetmgefle,  umfchloffen 
angetroffen  »erben. 

3m  SlOgemeinen  ift  bie  3«$*  ber  ©amengellen,  bie  burch  enbogene  83il* 
bung  in  einer  gemein festlichen  sJJ?uttergetle  entgehen,  bei  ben  Sögeln  mit 
gcfhccftcn  ©amenfäben  geringer,  alo  bei  ben  ©ingoögeln.  Daß  in  biefem 
Umftanb  aber  ber  eingige  ©runb  für  bie  oorher  angeführte  SBcrfchtebenheit 
in  ber  ©ruppirung  gelegen  fei,  möchten  mir  um  fo  mehr  begweifetn,  afd  a«A 
bei  bem  $ahn  u.  a.  bic3»eilen  9  — 12  —  16  ©amengellen  in  berfefben  fleim* 
gelle  oorfommen,  ohne  baß  bie  baraud  h«»orgehenben  ©amenfäben  jemaltJ 
fia)  in  regelmäßige  93ünbel  an  einanber  legen. 

3n  früherer  3eit  glaubte  ffiagner  OMtlcr'd  %r%i*  1836.  ©.  225/» 
Schrbuch  ber  ^^pfiof.  ©.  25),  baß  bie  bünbelförmig  gufammengruppirten 
©amenfäben  ber  ©ingoöget  nicht  eingeht  in  ben  ©amengellen,  fonbern  ald 
gufammenhängenbe  93ünbel  unmittelbar  in  ber  co {Unförmigen  Iteimgede  ge* 
bittet  »ürben.  (fo  ift  »ahr,  bie  Beobachtung  ber  »trüichen  (fntmirfelung 
ift  hier  weit  fch»ieriger,  alt)  g.  95.  bei  bem  £ut)n  ober  ber  £aube,  aber 
bennoch  gelingt  e*  mitunter,  bie  ©amenfäben  eingeln  in  ihren  93ilbungögeffen 
mit  ©eflimmtheit  wahrgunehmen.  Die  ©piralwinbungen  beö  Äopfenbeö  fchei* 
nen  ftch  ubrigend  wirf  lieh  er  fr  im  inneren  ber  ^eimgeQe  gu  bitten,  hier  wenig* 
ftenö  ihre  fpätere  iPeftimmtbeit  unb  ftegetmäßigfeit  anzunehmen.  Sine  3«t* 
lang  liegen  bie  ©araenfäbenbünbet  ber  ©ingoögct  mit  umgebogenem  ©chwauj* 
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reift  bic  Umhüllung,  fo  bajj  btc  feinen  (Enben  ber  ©amenfäben  $ert>ortreten. 
Der  9?eß  ber  <£oße  hUibt  länger  unb  bitbet  jenen  fappenartigen  2luffa$ 
an  bem  Äopfenbe  ber  ©amenfäbenbünbel,  ben  wir  Dörfer  ernannt  fjaben. 
Die  jähe  SBerbinbungömaffe  jnufeben  ben  ©amenfäben  föeint  ber  übrig  ge- 
bliebene 3n$alt  ber  Äeirajefle  ju  fein. 


Sei  ben  ©amenförperd)en  ber  2lmp$ibien  ftnben  mir  im  Allgemeinen 
tiefet be  ©runtform,  bie  wir  eben  bei  benen  ber  Sögel  betrieben  haben, 
einen  langgeßreeften  cplinbrifeben  Hopf  unb  einen  baarförmigen  Körper  mit 
bünnem  ©djmanjenbe.  ?lud>  bie  ©röfe  unb  Proportion  ber  einzelnen  $tb» 
fc^nttte  iß  jicmltct)  ubereinßimmenb.  Sßie  co  nun  aber  unter  ben  &mp$i* 
iien  ©amenfäben  »on  »iel  anfe^nlirfeerer  ©röfje  giebt  —  bitf  ja  unb 
barüber  (Coluber  natrix  V»'"/  Pelobates  fuscus  l/niHi  Salamandra  ma- 
culata  Vio"'/  Triton  »/«'"),  fo  fommen  auch  unter  i^nen  mancherlei  $öa)ß 
ab»eia>enbe  unb  fonberbare  formen  »or. 

Äm  einfachen  unb  regelmäfiigßen  iß  bie  ©Übung  ber  ©amenfäben  bei 
ben  befa)uppten  Slmphjbien,  bie  gang  allgemein ,  tote  eö  fü)eint,  mit  menigen 
unb  untergeorbneten  2)?obtßcationen  bie  ©amenfabenform  ber  9?eß$ocfer  u. 
f.  to.  mieber^olen.  (Sbenfo  Perbalten  fid)  unter  ben  naeften  Amphibien  Rana, 
Bafo  unb  aud),  »ic  td>  fe^e,  Alvtes.  Vlbcr  fd)on  Pelobates  bat  (äßagner 
unb  £euclart)  ©amenfäben  mit  einem  fe$r  langen,  fpiralig  getounbenen 
ffopfenbc,  wie  bie  ©ingoögel,  namentlich  bie  Droffeln. 

9lod)  mit  eigentümlicher  iß  bie  ©amenfabenform  ber  8anb*  unb  ffiaf- 
ferfalamanber 1).  Slflerbingö  unterfdjeibet  man  aueb  bei  biefen  einen  lang* 
geßreeften  Hopf  unb  einen  baar  form  igen  fförper,  wie  bei  ben  $röfa)en,  aber 
bette  Stbeile  geigen  manche  auffadenbe  SBcr^ältntffc.  Der  Hopf  iß  nacb  ooru 
aflmafig  per  jungt  unb  in  einen  feinen  ©tiel  perlungert,  ber  faß  immer  mit 
einem  Keinen  flnöpfd)en  ober  einem  !aum  fia)tbarcn  £äcfd)en  enbigt.  Der 
übrige  Körper  iß  no$  fonberbarer  gebilbet,  mit  einem  accefforifd)en,  ßoffen- 
förmigen  Unbulationöapparate  oerfefcen,  ber  fenfrechj  auf  ber  gangen  ?ängö- 
adjfe  betf  Hörperö  aufft^t  unb  mit  feinem  feinen,  fabenförmtg  oerbitften  (Enbe 
in  regelmäßigen  SBeflenlinieu  bin-  unb  bcrfrtirptngt 2).  Uebrigenö  ge&t  biefer 
unbulirenbe  l'ängofamm  nid)t  etma  ebne  2öeitere$  in  bie  ©ubßanj  bcö  ©a* 
menfabenö  über,  (fr  erfebeint  vielmehr  alö  bie  Duplicatur  einer  garten, 
frructurlofen  unb  t uro) fiebrigen  Membran,  bic  ben  ©amenfäben  allenthalben 
fcicbj  umtfetbet  unb  fomit  eine  2lrt  Umbuflungtft>ant  barßeSt.   Durch  3"fa& 


•)  lieber  biefe  »gt  man  namentlid)  bie  fd>8nen,  aurf)  für  bie  $banomene  bec  ©rwe* 
gung  febc  »»(fcrigen  Unterfudjungen  oon  3-  R.  öiermaf,  aber  bie  ©permato; 


ber  fcblefticben  ©efeUfajaft  im  3a$re  1848. 

•)  Pouche!,  Theorie  poiit.  de  l'ovulation  p.  305;  (Sjecmaf,  a.  a.  C  ober 
•Jeirfdjnft  für  »iffenfcbaftl.  3oolog.  II.  ©.  350;  —  ben  früheren  »eobadjtern  oon 
Spall  an  j  an  i  bis  auf  bte  neuefte  Mit  ift  bec  rtgenrlicbe  90crcfaani*mu6  biefeö 
auffallt  nbfn  glimmerpbanomen«,  bie  anwefenbeit  eineö  unbulicenbrn  Wngöfam* 
mcb,  unbefannt  geblieben-  2Me  meiften,  icb  felbft  aud)  (Xrr.  Semen),  tbeiltrn 
bte  icrtbümlidje  (ältere)  XnftCbt  ».  ©teboib*«  (Jroriep*«  9c.  Rot.  IL  ©.  2b! . 
Rr.  40),  baü  bec  ©djmanj  ber  ©amenfäben  fpfcaltg  um  ben  £6rpec  jucücflaufe 
unb  in  fortfebrettenben  Unbulattonen  begriffen  fei. 


Amphibien. 
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©ett  ©affer  gelingt  rt  nicht  feiten,  Hefe  Um^ütfnngö^aut  $ter  ober  ba  oont 
fförper  abjuheben  nnb  aflmälig  fogar  in  «ine  einfache  fuglige  ©lafe  jn  »er- 
wanbeln,  btc  ben  eigentlichen  Samenfaben  bann  im  3nneren  einlieft. 

Daf  auc^  unter  ben  fchwanjlofen  ©atraa)iem  feiere  unbulirente  *D?em* 
branen  an  ben  Samenfäben  »orfommen,  baoon  liefert  nnö  bie  Unfe  (Bombi- 
nator ig  neos)  ein  SBetfpiel *).  Sei  bem  erjten  231  icf  nf einen  bie  Samen fäben 
tiefes?  Jbteree  Übrigend  trofc  ber  hervorgehobenen  llebereinfrimmang  oon  benen 
ber  Salamanber  febr  beträchtlich  oerfa)ieben  ju  fein.  Sie  ftnb  nicht  Hof  oiel 
fleiner  (Vao"')/  fonbern  auch  oon  einfacher  fpinbelförmiger  ©eftalt,  ohne 
f?opf  unb  Scbmanj,  unb  in  ihrer  ganjen  tfänge  mit  bem  untultrenben  Äamme 
»erfehen.  99ei  längerer  Unterfuchung  wirb  man  inteffen  immer  (namentlich 
nach  bem  3"fa$  t>on  SBaffcr  ober  3ob)  einselne  $äben  »ahrnehmen,  bie  mehr 
'  ober  minber  weit  ber  £änge  nach  gefpalten  erfreuten.  5J?an  unterfa)eitet 
bann  einen  ruberen  unb  tieferen  Zbcil  unb  einen  längeren  unb  bünneren, 
oon  benen  auöfchliefj lieh  ber  lefctere  mit  bem  £äng6famm  oerfehen  tft.  Seite 
gehen  an  tem  einen  etwatf  ftumpferen  (£nbe  teö  fpintelförmigen  habend  un- 
ter einem  fpi$en  SBinfel  in  einanber  über.  3<h  fann  **  biefen  93ilbungen 
fein  jufätligetf  Slrtefaet  erfennen,  fonlern  fehe  in  ihnen  ben  Slucrorucf  eine* 
befrimmten  Drganifationtfoerhältniffeö.  Der  erftere  jener  beiben  fytiU  fcheint 
mir  ber  Äopf  beö  Saraenfabenö  ju  fein,  ber  anbere  ber  flörper  mit  bem 
Sajwanjenbe,  wie  bei  ben  Salamanbern,  oon  benen  fich  bie  Unfen  bann  nur 
baturch  Unterseiten  würben,  baf  Äopf  unb  ftörper  teö  3 amen f ateno  niM 
in  geraber  i'inie  gefrreeft  hinter  einanber  liegen,  fonbern  unter  fcharfem  9Bin» 
fei  gebogen  neben  einanber  berat»  oerlaufen  unb  tureb  bie  gemeinfame,  eonri* 
nuirlich  über  beibe  Xfytih  auögefpannte  Umbiittungöhaut  in  biefer  ?age  er» 
halten  werben.  3n  ber  %$at  fctyctnt  biefe  Deutung  burch  bie  früheren  (Jnt- 
wicfclungtfjuftänbe  ooflfommen  gerechtfertigt  ju  werben.  So  lange  bie  Sa» 
menfäben  ber  Unfe  noch  »n  »&«n  23iltungtfjeflen  umfchloffen  ftnb,  will  mir 
fcheinen,  alö  ob  Äopf  unb  Körper  berfelben  hinter  einanber  lägen  unb  einen 
fortlaufenben  bogenförmig  gefrümmten  ftaben  barftetlten,  beffen beibe  Sa)enfel 
erfr  fpäter  an  einanber  jta)  anlegten. 

Samenfabenbünbel  finben  ftch  in  ber  Pfaffe  ber  Slmphibten  nur  bei  ben 
naeften  Strten,  hie*  —  mit  Stuönahme  oon  Bombinator,  beffen  (Barnen* 
förperchen  ich  immer  nur  cinjeln  fah  —  ganj  allgemein,  wie  bei  ben  (Sing* 
oögeln. 

Die  (Jntwicfelung  (ßöllifer,  a.  a.  O.  S.  17)  gefchieht,  wie  bei  ben 
Sögeln  unb  Säugetieren,  immuneren  befonbercr  fleiner  3ttten,  ber  Samen« 
jeüen,  bie  in  geringerer  ober  größerer  2tnjat)l  oon  ben  Keimjeßen  umfchloffen 
ftnb,  häufig  <»«th  —  un^  fr  namentlich  bei  ben  21rten  mit  bünbelförmig  oer» 
einigten  Samenfäben  -  bie  jur  oöüigen  Sluöbilbung  ber  Samenckmente 
umfchloffen  bleiben.  S3ei  ben  befchuppten  Slmphibien  (ich  beobachtete  Lacerta 
crocea,  Anguis  fragilis,  Coronella  laevis,  unb  fann  für  biefe  bie  Angaben  oon 
fföllifer  ooüjtänbig  betätigen)  laffen  fich  bie  einteilten  ^hafen  ber  Samen- 
fabenbilbung  leicht  unb  beutlich  oerfolgen.   Namentlich  fteht  man  h»er  auc$ 


')  2Me  Samenfäben  ber  Unfe  ftnb  juerfr  oon  SBagner  unb  mir  (2Crt.  Semen  I.e.) 
befd)rieben ,  aber  —  nach  ber  bamalö  noeb  jiemltd)  allgemein  oerbreiteten  Xnfidrt  — 
mit  fpiralig  umgeroUtem  ©ebroanjenbe  bargeflellt  wotben.  9cad>  ben  «Kittheiluns 
gen  oon  Gjermaf  über  bie  ©amenfäben  ber  @atamanber  fonnte  natürlich  au* 
bier  über  ben  toabren  S5au  fein  weiterer  3»oeifel  fein.  Sgl.  o.  Süebolb,  3eit> 
febrift  für  wiffenfehafa.  3ootog.  IL  6.  356. 
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mit  ©eftimmtheit  bie  einzelnen  ©amenfäben  im  inneren  ihrer  ©ilbungöjeüen. 
Unter  ben  nacftcn  Amphibien  gelingt  feite  nur  bei  Bombinator  mit  einiger 
$ei$tigfeit,  jum  Zhril  rtcllctcht  frecbalb,  weil  bie  Samenzellen  hier  fa)on  früh 
*  burch  ©djwunb  ber  Heimwellen  frei  werben.  ©ei  ben  übrigen  Strten  ftnb  bie 
SBerhältniffe  fchwiertger  ju  erfennen,  trofcbem  aber  feineäwegö  abweiebenb  *), 
wie  ÄöIIifer'ö  ©eobachtungen  am  grofeh  beweifen/  unb  id)  felbft  nach 
eigenen  Unterfucbungen  betätigen  fann. 

iöasj  bie  Umbuü unbebaut  an  ben  ©amenfäben  ber  ©alamanber  unb 
Unfen  betrifft,  fo  ift  eö  mir  fehr  wahrfcheinlich ,  baff  flc  nichtö  Slnbereö, 
aU  bie  perftfHrenbe  ißembran  ber  Samenzellen  i  fr ,  bie  fid)  all  mal  ig  ftreeft 
unb  ber  gorm  beö  ftörpcrö  ftä)  anf$miegt.  Dafür  fpricht  and)  namentlich 
bie  eigentümliche  ©eränberung  bcrfclbcn  nad)  3nfafc  oon  SBaffer,  bie  befon- 
berö  leitet  an  jungen  ©amenfäben  fiattjuftnben  fa)eint  unjo  formell  gewiffer» 
tnafj en  altf  eine  ftücffehr  in  ben  früheren  (£ntwicfelung$jujtanb  gu^etraä)ten 
fein  möchte.  / 

gif*«.  ^ 

3n  ber  Pfaffe  ber  gifct)e  giebt  eö,  nach  ben  natürlichen  (Gruppen,  gleich- 
falls manche  auffaflenbe  Differenjen  in  ber  ©Übung  ber  ©amentorpera)en. 
<£ö  ftnb  oornehmlid)  gwei  £auptformen,  bie  wir  hier  ju  unterfa)ciben  haben. 
3>te  eine  berfelben,  bie  bei  ben  £aien  unb  Kochen,  ben  fogenannten  ^lagio* 
ftomen,  oorfommt,  fchlieft  fta)  an  bie  ©amenfäben  ber  Söget  an,  unb  ift 
eben  fo  wohl  burch  eine  anfehnttche  ©röfje  (V25 —  V12'")/  altf  auch  nament» 
(ich  burch  bie  colinbrifcbe  %orm  unb  £ängftbeä  Äopfeö  ausgezeichnet.  £>er 
ftppf  mtß*  ungefähr  ein  £ritrbeil  tcö  ganzen  Sörperd,  ift  an  ben  (£nben 
»er jungt  unb  in  ber  9tf£el  fpiralig  gewunben,  wie  bei  ben  ©ingoögeln,  ob* 
gleich  bie  Umläufe  ber  ©pirale  nach  3ah*  »»*  ®riffc  mancherlei  ©erfa)ieben» 
Reiten  barbieten,  ©et  Raja  oxyrbjmchus  befchränfen  ftch  bie  ÜEinbungen 
auf  bie  »orbere  £älftc  beö  äopfe«,  bei  Scjllium  canicula  fehlen  fte  gänzlich 
(Söagner). 

Die  Änochenfifche  beftyen  fehr  allgemein,  wie  eö  fa)eint,  eine  anbere, 
ßecfnabelförmige  ©ilbung  ber  ©amenfäben,  mit  deinem  fugligen  Rörpet 

(V500  —  Vwt  t  ia  tt0($  ^etner/  W  bem  ©arfche  Viooo'")  «nb  einem  ziemlich 
langen,  aber  aufjerorbenttich  bünnen,  garten  ©cbwanjfaben,  ber  nur  bei  ftar» 
*er  ©ergröfjerung  unb  guter  ©ereud)tung  ftchtbar  wirb.  3n  einigen  Birten 
(Cobitis )  jetgt  ber  ©chwanjfaben  an  ber  ©erbtnbungöftefle  mit  bem  ftopfe 
eine  flet'nc  Serbtcfung,  bie  wie  ein  2fot)ang  beö  Äopfeö  auöfteht  unb  biefem 
bann  eine  birnförmige  ©ejtalt  giebt  (9ß  a  g  n  e  r). 

Ueber  bie  ©amenfäben  ber  (£ocIoftomen  wiffen  wir  erft  wenig,  ©ei 
Petromjxoii  flaviatilis  beftfccn  biefelben  einen  fiabförmigen,  1/no"i  langen 
Kopf  unb  einen  fehr  bünnen  ©chwanjfaben.   ©ei  ben  ©amenfäben  oon  Pe- 

trom;  ion  marinus  ifl  ber  ÄOpf  eiförmig  (3-  Füller).  Amphioxus  lancco- 
latus  hat  ©amenfäben  oon  mit  aujjerorbeutltcb  Hetnera,  runblich  cflip- 

ttfthem  Äopfe  (ÄöIIüer). 

©ei  ben  meiflen  %i\$tn  liegen  bie  reifen  ©amenfäben  ohne  JDrbnung 


l)  SBtU  (a.  a.  O.  ©.  12)  laßt  bie  ©amenfabenbünbel  be6  2frofd)eS  freilid)  noef)  im» 
wer  nad)  bem  oon  SBoaner  früher  für  bie  ©ingoSqet.  grofdje  u.  a.  anaenottw 
menen  2opu«  (burd)  »Ängstheilung  eines  Ttnfang«  einfad)cn  2öul|teö  im  3'nneren 
berfetben  3eUe>  entfteben. 

^anJmörtcrbu*  t>cr  «p^fictogfe.    i»>.  IV.  53 
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unb  3nfammenhang  ifolirt  neben  einanber.  9?ur  bei  ben  ^lagiofioraen  trifft 
man  auf  regelmäßige  garbenartige  ©amcnfabenbünbel,  wie  wir  fie  früher 
fd>on  bei  $ahlreict)en  2Birbelthieren  fennen  gelernt  haben. 

Die  (*ntwicfetung  ber  ftifchfamenfäben  fennt  man  mit  Sicherheit  unb 
SBollftänbigf eit  bt'd  jc^t  nur  bei  ben  fMagioftomen,  über  bie  und  fdjen  t>or 
längerer  3eit£  all  mann  OKüflcr'ö  2(ra>.  1840.  ©.467)  unb  Salle  manb 
(Ann.  des  scienc.  natur.  1841.  T.  XV.  p.  257)  »ortreffliebe,  »on  be  Üttar» 
tino  (ibid.  1846.  T.  V.  p.  173),  ftöllifer  (a.  a.  £>.  ©.  19),  SBagncr 
unb  Scucfart  (I.  c.)  neuerbingd  betätigte  unb  erweiterte  ©cobaebtungen 
mitgeteilt  haben.  Der  £opud  ber  (Jntwicfelung  ift  berfelbe,  ben  mir  fa)on 
mehrfach  fennen  gelernt  haben.  Die  ©amenfäben  bitten  Urb  einjeln  in  \d- 
Iigen  93lädchen,  bie  ju  mehreren  ober  ju  oielen  in  größeren  Ketm^cflcn  ein' 
gefchloffen  finb.  ©päter  liegen  bie  ©amenfäben  frei  in  ben  fteimgetten,  balb 
ifolirt  unb  unregelmäßig,  balb  aud>  in  ©ünbeln  $ufammengruppirt ;  bad  £e$» 
tere  aber  nur  bann,  wenn  bie  3al>i  ber  Äcimjcllcn  eine  größere  war.  ©elbft 
in  bemfelben  Spiere  ftnben  ftch  biefe  beiben  formen  ber  Slnorbnung  —  Wohl 
ber  fchlagcnbfte  93eweid,  baß  ftc  nur  gemiifen  untergeorbneten  unb  unwefent* 
liefen  SBerf$ieben$eiten  ihren  Urfprung  oerbanten.  $bxc  oöftige  Areibett 
erlangen  bie  ©amenfäben  erft  mit  bem  Vergehen  ber  ÄetmjeÖen. 

Jur  bie  Sfrtocbcnftfcbe  läßt  fta)  ber  ©ilbungdgang  ber  ©amenfäben  bid 
je$t  nur  »ermuthen.  3<h  glaube  inbeffen  nicht,  baß  er  irgenbwie  »on  bem 
oben  gefchilberten  Vorgang  beträchtlich  »ergeben  fei,  befonberd  fettbem  id) 
in  bem  £oben  ber  (Joprinen  neben  ben  freien  ©amenfäben  biefelben  ©amen» 
jeflen  —  ifolirt  unb  in  wechfelnber  Slnja^l  oon  größeren  ÄeimgeKen  um» 
fc^toffen  —  angetrojfen  habe,  bie  in  bem  £oben  ber  übrigen  SBtrbelt^tere 
»orfommen.  $lu<h  in  ben  ©efchlechtdbrüfcn  oon  Amphioxos  fanb  ftöllifer 
fold)e  ©ilbungöjeßcn,  aber  feh*  oiel  Heiner,  ald  bei  ben  übrigen  SSertebraten 
(Viooo  —  lhbo'")  unb  haufenweife  |u  6  —  25  jufammengrappirt.  3« 
fang  finb  biefe  Sitten  oöllig  {phärifd?,  aber  allmälig  net)men  fie  ein  anbered 
2lu*fehen  an.  ©ie  »erben  birnförmig,  jiehen  fich  immer  mehr  in  bie  Sänge, 
geigen  fabenförmige  Anhänge  unb  feheinen  fchließlia)  je  in  einen  ©amen- 
fäben audjuwachfen.  33ei  ber  erften  SJilbung  liegen  biefe  ©amenfäben  noch 
büubelartig  mit  ihren  £o>fen  jufammen ,  aber  balb  löfen  ftc  fich  in  einen 
regeüofen  Raufen  auf.  Daß  man  cd  hier  übrigend  mirftich  mit  einem  »?lud» 
warfen«  ber  ©amenjetlcn  in  $äben  ju  thun  habe,  ift  nach  ber  Sinologie  mit 
ben  übrigen  SBirbelthiercn  faum  glaublich-  Sd  ift  wohl  »eit  wahrfctjeinlicher, 
baß  fich  auch  hier  im  inneren  jeber  ©amenjetle  ein  ftaben  bilbe,  ber  bei  ber 
Kleinheit  unb  Durchftchtigfeit  ber  betreffenben  Objecte  fich  ber  %eoba$tünQ 
entzieht.  Die  ftormoeränberung  ber  ©amenjetlen  würbe  bann  nur  auf  ein 
©treefen  unb  £eroortrctcn  bed  eingefchloffenen  ©amenfabend  jurücffihueßen 
laffen,  unb  in  ber  £bat  ftnb  biefe  Vorgänge  auch  fonft  nicht  feiten  bei  ben 
Sßirbelthieren  (namentlich  bem  £at)n,  bem  ftrofeh  u.  a.)  »on  ähnliche»  Jornt- 
oeränberungen  begleitet. 

©colludfen. 
ßepbctlopoben. 

Die  audgebilbeten  ©amenelemente  ber  (Tephalopoben  erfcheinen  ald 
lange  unb  bünne  $äben  ßgj  Ociopus  vulgaris  »on  Ys'"/  in  anberen  Ärten 
fürjer),  mit  einem  fleinen,  mehr  ober  minber  gebrungenen  colinbrifchcn  Äopf* 
enbe.  ©ie  liegen  nicmald  in  regelmäßigen  95ünbeln  neben  einanber  unb  ent* 
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flehen  naa)  ben  Beobachtungen  oon  ^ dl  1t f er  (a.  a.  O.  ©.  56)  gang  wie 
bie  ©amenfdben  ber  SBirbelthierc.  ©d)on  in  ben  SWoungcjeflen ,  fpäter 
aua)  in  ben  fteirajeHen  (äffen  fie  fia)  benimmt  unb  bcutltc^  unterfü)eiben. 

(Safteropoben. 

£ie  ©amenfdben  ber  ©afteropoben  ftnb  nia)t  fo  gleichförmig  gebauet, 
fonbern  jeigen  ja^ret^e,  jum  Xfytit  fe£r  anfehnlia)e  2?crfa)ieben^citen ,  bie 
fid>  alle  inbeffen,  wie  eö  fd>eint,  auf  zweierlei  £open  jurücf führen  Iaffen. 
Der  eine  biefer  jopen  charafteriftrt  fia)  burch  einen  btinnen  fabenförmigen 
.Körper  oon  etwa  lfam  «ä*8c  ««b  einen  fa)arf  begrenzten  Meinen  (bitf  '/••o'" 
großen)  Sopf  oon  ooatcr  ober  birnförmiger  (*)cjtalt.  <J$  ift  ber  fogenannte 
ftccfnabelförmigc  £opuö,  ben  wir  fa)on  oben  bei  ben  ftnoa>enftfcf>en  rennen 

fjelcrnt  haben.  Unter  ben  Öajteropobcn  ijt  berfelbe  übrigenö  feinctfwegtf 
ehr  weit  oerbreitet.  Sr  ftnbct  fia),  fo  oiel  wir  bitf  jefct  (burch  ÄöIIifer, 
SBagncr,  oon  ©iebolb)  wiffen,  nur  bei  Chiton  unb  Patella  (ben  foge» 
nannten  (foclobranchiaten),  bei  Haliotis  unb  Trochus  (oiefleicht  bei  allen 
Rhipidoglossa  Trosch.) ,  fowie  bei  Vermeius  unb  ber  merfwürbigen  Ento- 
coocha  mirabilis.  S23ct  !c$tcrer  fommt  abweict)enber  SBcife  aua)  noch  am 
©a)wanjenbe  eine  lanjettförmige  2tnfa)wellung  oor  (SR  ü  Her). 

Die  übrigen  ©afkropoben  befi&en  haarförmige  ©amenfdben  oon  an» 
fehnlitt)er  l'änge,  biö  ju  xj%"4  unb  barüber  (Lvmnaeus  stagnalis  oon  etwa 
i/f'",  Helix  pomatia  fogar  oon  reichlich  3  V").  SltterbingcJ  giebt  etf  babet 
aua)  Slrten  mit  fürjeren  ©amenfdben,  Paludina  vivipara  mit  l/nMt  Turbo 
neritoides  mit  W",  aber  bie  3at)l  berfetben  ift  eben  titelt  grof  unb  bie 
£änge  ibrev  ©amenfdben  immer  noa)  jiem litt)  beträchtlich.  Ter  oorbere  Zfeil 
tiefer  haarförmigen  gaben  ifl  ganj  aflmälig  ju  einem  met)r  ober  minber 
langen  cylinbrifchen  Äörper  oerbieft  unb  nur  am  äußerften  Snbe  mciflentf 
»teberum  jugefpifct.  Ob  man  übrigens  biefen  Äörper  etwa  alö  Äopf  gu  beu- 
ten ^be,  witt  ich  *at)in  gefaßt  fein  laffen.  ^ebenfalls  befifcen  bie  ©amen- 
fdben ber  ?ungenfchnecfcn  an  ihrem  SBorberenbe  noch  eine  befonbere  furje  An- 
schwellung (oon  Veoo'")/  bie  nach  einer  ©eite  hin  fchief  jugefpifct,  meiflend 
auch  etwad  Sförnug  gebogen  ift  unb  um  fo  bejtimmter  alö  Hopf  $u  betrach- 
ten fein  mochte,  alö  ftc  gegen  ben  übrigen  oerbieften  Äörper  fehr  beuttia)  ftet) 
abfegt.  33ci  ben  Stammfiemern  ifl  ber  Körper  ber  ©amenfdben  gewöhnlich 
gcfVrecft.  9?ur  bei  Paludina  vivipara  geigt  er  fpiralige  SEBinbungen,  wie  ber 
jbpf  bei  ben  ©amenfdben  ber  ©ingoögel.  Sehnliche,  aber  gewöhnlich  fiep 
nere  unb  leichtere  ©piralwinbungen  ftnben  fleh  aua)  (Äöllifer)  an  ben  ©a- 
menfdben  ber  Stfacftfchnecf en,  ber  ©eitenfiemer,  oicler  Sfungenfchnecfen  n.  f.  w. 

Äujjer  ben  eben  betriebenen  h<iarförmigen  ©amenfdben  enthält  batf 
(Sperma  oon  Paludina  vivipara  auffallcnber  Jßeife  (oergl.  ©iebolb, 
Icr^ö  «ra).  1836.  ©.245;  j5aafch,  SIrchio  für  9caturgefch.  1843.  I.  ©.99; 
2t pb ig,  3tf<W*-  f"*  »iffenfa).  3ooI.  II.  ©.  181)  noa)  anbere  fldbchenför- 
ntige  ftörpera)cn  oon  etwa  l/uM,  beren  einet!  Snbe  fleh  in  eine  ?IngabI  garter 
gäben  fortfe^t.  (5ö  liegt  natürlich  nahe,  biefe  ©ebilbc  für  (Sntwicfclungö* 
formen  ber  erfleren  ©amenfdben  (für  ©amenfdbenbünbel)  ju  halten,  unb  wirf  * 
lieh  finb  biefelben  aua)  (»on  ^Jaafa)  unb  ^Öllifer)  in  biefem  ©inne  gc* 
beutet  worben.  9?aa)  ben  Untcrfuchungen  oon  ©iebolb  unb  Seobig  fann 
e<5  inbeffen  faum  zweifelhaft  fein,  ba§  biefe  fonberbaren  ©ebilbe  eine  eigene 
jweite  2Trt  oon  ©amenförperchen  barfletten.  ©ie  haben  nicht  nur ,  wie  wir 
fpäter  fehen  werben,  ihre  befonbere  oon  ben  übrigen  ©amenfdben  a'owci<hcnbe 
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(Jntwicfelung,  fonbern  »erben  auch  mit  biefen  bei  ber  Begattung  nach  aufen 
entleert.  (So  »iel  wir  wiffen,  tft  übrigentf  Paludina  vivipara  ba«3  einjtge1) 
Stüter  mit  zweierlei  ©amenförperchen  (felbft  Paludina  impura  bat  nur  ein« 
faö)e  ©amcnfäben  oon  ^oarformiger  ©eftalt)  —  ein  Umftanb,  ber  natürlich 
baöäuffallenbe  unb  ftrembartigebieferOrrfchetnung  noch  bebeutenb  erhoben  muj?. 

3n  früherer  3«t  ließ  man  bie  ©amenfäben  ber  ©afteropoben  gewöhn- 
lich burch  Verlängerung  unb  2luöwachfen  oon  3ellcn  entgehen,  biöÄöllifer 
—  junäc^ft  fiirHclix  pomatia—  bcn  Wad^weiö  lieferte  (iBilbung  ber  ©araenfä* 
ben  ©.  4) ,  bafj  biefeö  9(ut3wachfcn  nur  ein  fri)einbarec3  fei  unb  bura)  bie  <5nt* 
wicfelung  ber  ©amenfäben  im  inneren  bebingt  werbe.  3"  ber  Zfyat  ijt  eS 
(namentlich  bei  Helix,  Clausilia,  Planorbis)  eben  nicht  febr  fdjwer,  oon  ber 
enbogenen  ©ilbung  ber  ©amenfäben  (irt)  gu  überzeugen.  ©chon  bei  einer 
früheren  (Gelegenheit  t)abe  ich  mich  beftättgenb  für  tiefe  ^Beobachtungen  aucV 
gefprodjen.  fcrofc  ben  jmeifelnben  SBemerfungen  oon  9*  eifert  (Üttüller'd 
«r$.  1847.  Selber.  @.  16)  mu£  ich  auch  l)cute  noch  mit  ftöllifer 
hierin  übereinfHmmen.  93ei  Paludina  vivipara  glaubt  aua)  £ eobig  (a.  a. 
£>.©.  183)  ben  aufgerollten  ©amenfäben  im  inneren  ber  ©ilbungtfjellen  ge* 
fehen  &u  haben. 

Unterfucfjt  man  bie  feimbercitenben  ©efchlechtöorgane  oon  Helix, 
fo  ftnbet  man,  namentlich  im  SBinter  ober  griihling  oor  Eintritt  ber 
©efchlechtöreife ,  eine  SWenge  ziemlich  großer  (biö  Veo'")  3*ff*n  mit  mehr 
ober  weniger  gasreichen  — -  4  biö  20  —  f (einen  ©tätigen  im  inneren  (oon 
etwa  V4oo'")>  ©ebilbe,  bie  augenfcheinltch  ben  HeimseHen  anberer 
entfprechen  unb  nach  tölltfer  auch  bei  Turbo,  Buccinum  u.a.  »or» 
fommen.  Offenbar  ftnb  bie  eingefchloffenen  hellen  Kleidchen  im  inneren  ber 
tteirnjctfc  entftanben;  fte  ftnb  '£  erbt  er  gellen ,  bie  nach  $luöfet)en  unb  ©ifbung 
mit  ben  (Samenzellen  ber  übrigen  Stbjcre  oöttig  übereinjtimmen.  yUd>  einiger 
3eit  oergeht  bie  äufere  umhüflenbe  SWembran:  bie  ©ame^etten  werben  frei 
unb  bilben  bann  einen  Raufen,  beffen  einzelne  Elemente  burch  eine  größere 
ober  Heinere  centrale  9)?affe  »on  fugclformigcr  ©eftalt  jufammengehalten 
werben,  £afj  biefe  fugeiförmige  3Äaffc  feine  fei,  ifr  febon  oon  9öU 
lif  er  nachgemiefen  worben.  ©ie  fyat  *lnc  gleichförmige  ©efchaffenheit  unb 
beftcht  auc3  einer  jähen  ©ubftanZ/  bie  in  ber  £f>at  wohl  fchwerlich  etwaö 
Slnbercö  fein  möchte,  alc3  ber  SReft  beö  ^eimjetfeninhalteö,  ber  an  ber  iochter* 
Zettenbilbung  feinen  Slntheil  genommen  hat.  Slnfangö  ifl  biefe  ÜÄaffe  in  ber 
JRegcl  glaöhetl,  aber  fpäter  treten  in  ihr  einjelne  $ettförnchen  »on  bräun* 
Itvher  $arbc  auf,  bie  aumälig  an  Spenge  immer  mehr  zunehmen.  9Bie  es 
fcheint,  ift  biefe  SSeränberung  nur  baö  3«$*«  *™*x  föücfbtlbung ,  bie  Einfet- 
tung beß  fpätcren  Sluflöfungöproceffcö. 

©anz  anbero  oerhalten  fiel,)  aber  bie  peripherischen  ©lachen  tiefes 
§aufencJ,  bie  wir  oben  altf  ©amengetlen  bezeichnet  haben,  ©ie  warfen  t>id 
gu  einer  ©rö§c  oon  Viso"'  ober  barüber,  unb  wieberholen  jum  fyeil  ben 
?Jrocef  ber  ^ochterjeflenbilbung,  burch  f»e  fetbfl  entftanben  finb.  9Äan 
fleht  nicht  feiten  ©amenzeßen  mit  zwei,  brei,  oier  unb  noch  mehr  StochterzeHen 
tm  inneren,  bie  burch  ben  33cfty  eineö  fleinen  ^ernetJ,  burch  SMäffe  unb  Slttö* 
fehen  mit  ben  primitioen  ©amenzeöen  oöllig  übercinfHmmen.    3»  biefen 


*)  0.  ©aer  (Bullet.de  l'acad.  iroper.  de  St.  Petersbonrg  1847.  T. V. p. 230}  n>oHte 
ficiiid)  aud)  bei  Inn  Arofeh  tm  ^ru^Iing  unb  «^erbf!  cerfd)trbrne  6amenfaben* 
formen  beobachtet  baben;  allein  hia  laut  dt  c&  ftä)  in  ber  Stjat  nur  um  ücrfd>te-- 
bene  entwitfelungöjuflänb«. 
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©lachen  nun,  bie  theild  einzeln  unb  tfottrt  auf  berSlußcnfläche  bcr  centralen 
Äugel,  theilö  auch  ju  mehreren  in  einer  gemeinfehaftlichen  Üflutterjclle  einge* 
fa;leffcn  finb,  geflieht  bie33ilbung  ber  ©amenfäben  nach  bem  Mannten  fcppuö. 
3n  jeber  3eüe  entfielt  ein  einiger  ©amenfäben,  ben  man  beutlich  mit  feinen 
fpiraligen  2ßinbungen  an  ber  änne"ftö<h*  ber  3cKenmembran  untertreibet J). 
Anfänglich  behalten  biefe  3^0en  and)  naa)  ber  SBilbung  ber  ©amenfäben  it)re 
urfprünglia)e  rnnbe  %otmf  aber  fpäterhin  jict)cn  fie  fid;  immer  met)r  in  bie 
2änge  unb  werben  ju  elliptifchen,  lanzettförmigen  unb  fpinbelförmigen  SBfa- 
fen,  fo  baß  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  wenn  man  ben  eingefölojfe» 
nen  ftaten  überfielt,  wirflich  eine  einfache  3**1*  in  bem  ©tabium  ber  23er» 
längerung  oor  fia)  ju  fet)en  glaubt.  ©pfitett)in  plafct  bie  öilbungejelle,  bcr 
©amenfäben  tritt  mit  feinem  $opfenbe  $er»or  unb  befefh'gt  fich  an  ber  frü- 
heren ?inl)cftun^cfrcllc  bed  SMatfcbcno  in  ber  meieren  2)?af[e  bcr  centralen 
Äugel.  Söo  bie  SBilbungtfjellen  ju  mehreren  in  einer  gemeinfehaftlichen  SD?ut» 
terjette  eingefchloffen  waren,  foramen  bie  ©amenfäben  natürlich  erft  in  biefe 
gu  liegen,   ©onjt  ift  aber  ber  Sntmicfelungtfgang  in  beiben  ftäUen  berfelbe. 

Dura)  bie  3nferiion  ber  ©amenfäben  an  ber  Sentralfugel  beö  primi- 
tiven SBläöchenhaufenö  werben  nun  begreiflicher  2ßeife  bie  Slbfömmlinge  eine« 
folchen  Raufend  jebeomal  $u  einem  regelmäßigen  fa)opfartigcn  23üfchel  mit 
einanber  vereinigt,  ©o  lange  jene  93erbinbungdmaf[e  pcrftjtirt,  bleiben  auch 
biefe  23üfa)el,  beren  einzelne  $äben  balb  in  paralleler  Dichtung  bia)t  neben 
einanber  liegen,  balb  anch  bioergirenb  auä  einanber  weichen.  <£rjt  fpätcr, 
währenb  bie  SSerbinbungömaffe  allmälig  fia)  auflöft,  verfallen  bie  SBünbel  in 
t'hre  einzelnen  Elemente. 

£)aß  bie  gntwirfelung  ber  ©amenfäben  bei  ben  übrigen  ©afteropoben 
mit  ben  eben  gefd)ilberten  Vorgängen  übereinfu'mmt,  werben  wir  um  fo  we* 
niger  bezweifeln  tonnen,  alc3  man  bio  je$t  überall,  fo  weit  man  nur  banart) 
gefucht  hat,  eben  fo  wohl  biefelben  ©amenfabenbünbel,  al»5  auch  biefelben 
Söläßchenhaufcn  gefunben  bat.  Sttllerbingö  foQ  in  ben  festeren  mitunter, 
namentlich  bei  ben  2lrten  mit  jteefnabelförmigen  ©amenfäben,  bie  große  cen» 
trale  Äugel  fehlen,  aber  baö  wirb  begreiflicher  SSeife,  wenn  ec3  fia)  aua)  bc* 
{tätigen  follte,  an  bem  wefentliebcn  fcopuö  nia)tö  änbern.  (5ö  ijt  immer 
eine  SBerbinbungömaffe  jwifa)cn  ben  einjclnen  Elementen  beö  ©läöchenhaufcnö 
tu>rt)anben,  mag  fte  nun  in  ftorm  einer  größeren  unb  Heineren  Shtgef,  mag 
fte  ald  formlofe  ©ubftanj  jwifa)en  benfelben  auftreten.  ©d;on  bei  ben  übri* 
gen  ©aftcropoben  ift  biefe  £D?af[e  mitunter  oon  unregelmäßiger  ©ejtalt.  ©o 
beobachtete  eö  j.  25.  tfeobig  bei  ber  Gntwicfelung  ber  gewöhnlichen  ha«** 
förmigen  ©amenfäben  ber  Paludina  vivipara,  bie  fonft  genau,  roie  bei  Helix, 
»or  fid)  geht,  (l'eobtg  erwähnt  freilich  nicht,  baß  bie  ©amcnjellen  nach 
(Schwunb  bcr  fteimjctle  noa)malö  jum  Xfytii  «nc  neue  3eÖenbrut  auf  cnbo* 
genem  SBegc  hervorbringen,  boa)  baö  ift  jebenfallö  fc^r  wenig  wefentlia).) 

Tic  jweitc  bei  Paludina  vivipara  oorfommenbe  2lrt  ©amenförperchen 
entwicfelt  fich  gleichfalls  auc5  jufammengehäuften  3dUn,  bic,  wie  bie  ©a* 
men^ellen  ber  gewöhnlichen  ftorm,  enbogen  in  Äeimjcnen  gebilbet  werben 
(Sepbig);  fieim^ellen  unb  ©amcnjellen  finb  hier  aber  reichlich  boppelt  fo 
groß  alö  bort,  bt'e  lederen  auch  mit  einem  oiel  anfihnlt'd>eren^erne  oerfehen. 


')  9tad)  Jc6llifer  (a.  a.  C.  0  7)  rntftrbt  ^ucifl  ber  Äopf  beö  ©amenförperdjen«, 
anfana«  eine  runbltd)<  ober  lÄnglid)*  biefe  9J?afTe,  bie  fid)  erjl  allmÄli^  üerfd)m«5* 
lert  unb  bie  fpÄtere  ©eftalt  annimmt,  aber  noch  cor  ihrer  vollen  Xudbitbung  mit 
bem  fabcnf&rmigen  Änbanü  fia)  rcrficfjt. 
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83ei  ber  weiteren  Umwanblung  »erlängern  ftch  bie  ©amenjetlen  $uerft  nach 
einer,  bann  auch  nach  ber  anberen  ^tc^tung.  ©ic  »erwanbefn  ftch  in  ftä&» 
cbenförmige  ftöiper,  bic  »on  bem  immer  noch  perfiftirenben  fterne  in  ber 
'AVitte  bauchig  aufgetrieben  werben,  äBenn  fpäterhin  ber  ftern  aflmälig  »er» 
febwinbet  unb  ber  flövper  botet  immer  fehlanfer  wirb,  bann  fpaltet  ftch  enb* 
lieh  ber  eine  fpt$  julaufenbe  ßnbtheil  biö  ju  ber  ©teile,  bie  ber  Äern  früher 
inne  ^atte,  in  mehrere  garte  gäben  —  unb  boö  ©ebilbe  hat  feine  gorm 
»otlenber. 

Ttcerfaltn. 

2Bad  3« norf>fl  bie  SBlattfiemer  betrifft,  fo  jeigen  bie  ©amenförperchen 
berfelben  (t>gl.  namentlich  non  ©iebolb  in  SWüUer^  »reh.  1837.  ©.  383) 
tine  ©tecfnabelfoim.  (Sie  beftfccn  einen  fd>arf  begrenjtcn  Keinen  (Vsoo — 
Vmo'"  G«f en)  $°Pf  *cn  ot>öIer  ot<r  birnfdrmiger  ©eftalt  unb  einen  garte« 
unb  binnen  ©chwanjfaben  »on  etwa  Vso'",  ber  gewöhnlich  nur  bei  lang* 
famer  Bewegung  ftch  beutlich  wahrnehmen  läfct.  Die  ©amenfäben  ber 
ftöcibicn  haben  in  ber  SRegel,  wie  eö  fcheint  (fföllifer,  a.  a.  £>.  ©.  43), 
eine  ähnliche  gorm ,  aber  meiflenö  eine  beträchtlichere  Sänge  unb  einen  febr 
fiel  größeren  flopf  »on  1 W'"  nub  barüber.  3"  einigen  Slrten  (Cvnihia, 
Amaurucina)  finben  fio)  auch  einfache  hö^rförmige  gäben  o^ne  abgefegte 
Slnfchweüung  am  2?orberente.    (£bcn  fo  bei  ben  ©alpen. 

Die  (Jutwicfclung  biefer  ©ebilbe  geflieht  auö  Keinen  (etwa  «/wo"1 
großen)  ©i-.menjcOen,  bie  (wie  ich  *et  Cjcla*  fehe,  ftöllifer  auch  f»r  **c 
Ütuntcntcn  naebgewiefen  h«f)  b«*<h  fcochterjeflenbilbung  in  gröferen  Äeim- 
gellen  ihren  Urfprung  nehmen  unb  nach  tcm  ©ehwunb  berfelben  frei  weiben. 
3? et  ben  SMattfiemern  liegen  biefe  3etten,  fpätet  auch  ©amenfäben,  hau* 
fenweife  neben  einanber.  Die  enbogene  ©Übung  bat  bei  ber  Kleinheit  ber 
©amenjeflen  biö  jefct  noch  nicht  mit  söeflimmtheit  naebgewiefen  werben  fön» 
nen.  2S?ir  wiffen  nur ,  ba£  ber  Uebergang  in  bie  ©amenfäben  twn  einer 
auffatlenben  SängSfrrccfung  ber  ©ilbungögeflcn  begleitet  tft,  bie  man  in 
früherer  3eit  wohl  ohne  ©eitere«  altf  ein  Sluöwachfen  ber  3eflen  in  ©amen* 
fäben  gereutet  haben  würbe. 


8  rtfjropob  en. 
£erapoben. 

Die  ausgebildeten  ©amcnelemente  ber  fedjöfüfjigen  Snfecten  finb  ohne 
Sluönahme  (»on  ©iebolb  in  Üflütter^  9hrcht».  1836.  ©.30)  »on  einer  lang- 
geftreeften  Jjpaarform.  ©te  finb  ©amenfäben  im  wabrften  ©inne  beU  ©ortetf, 
mit  einem  »orberen  oerbieften  (£nbe,  wie  bie  haarförmigen  ©amenfäben  ber 
©afleropoben.  3^re  Sänge  ifl  im  Mgemeinen  fehr  bebeutenb,  namentlich 
bei  ben  Ääfern  unb  Drt&oprern,  wo  fle  nicht  feiten  bi«  ju  \m  meffen.  Die 
rubelten  ©amenfäben  finben  ftch  bei  ben  SWeuroptern,  ^>emiptern  unb  man- 
ehen  Diptern  (hier  unb  ba  nur  »on  l'co").  ©onftige  2?erfchiebenheit«n  finfc  , 
auferorbentlich  feilen.  9?ur  an  ben  ©amenfäben  ber  Socuftinen  fennen  wir 
noch  eine  weitere  ^uöjeiehnung,  einen  eigentümlichen  jweifchenflichen  Slnhang 
tum  winfelförmiger  55ilbung,  ber  bem  Horbcrenbe  beö  gabenö,  wie  bie 
3unge  eineö.^feileö,  anhängt.  (%1.  o.  ©iebolb  in  ben  Nov.  Act.  Acad. 
Caes.  Leopold.  Vol.  XXI.  P.  1.  p.  251.) 
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Die  SBtfbung  ber  ©amcnfdben  ge$t  auf  enbogenem  SBcgc  »or  fid> ,  mit 
bei  ben  2Birbeltt)ieren  u.  a.,  unb  if*  in  ben  meiflen  ftäHen  fo  befiimmt  unb 
t  entheb  ju  beobachten,  bajj  wir  SUlcn,  bie  ferneren  etroa  noeb  an  btefer 
©ilbungöweife  jmcifeln  folttcn ,  bie  llnterfuct)ung  cincö  3nfectetJ  auf  baej 
Dringenbfle  anempfehlen.  Sc^on  Siebolb  bat  in  feiner  &bt)anblung  über 
bie  ©amenfäten  berSocufh'nen  tiefe  2batfad)e  befannt  gemacht.  Ädtlifer, 
SBagner  nnb  Seucfart,  2BÜ1  (a.  a.  6.  @.  18)  unb  ÜHener  (3«t* 
förift  für  »iffenföaftl.  3oof.  1.  ©.  189)  $aben  biefelbe  beftätigt. 

Die  3nfecten  bieten  un*  übrigen«  nic^t  bloj*  eine  günfh'ge  Gelegenheit, 
bad  Ser^ältnifj  ber  ©amenfäben  ju  tyren  S3ifbungöjeflen  ju  erfennen.  C5ö 
fltebt  ?hlleuM  fein  a tiber cö  £  b  t  er ,  tat? ,  wie  ein  Vauff äff r ,  ein  1>  Vilsens, 
ein  SBafferfforpion  ober  fonft  ein  3"f*ct  mit  fabenförmigem  #oben,  im 
©tanbe  mare,  bem SBeobacfjter  ein  flarereö  unb  übcrfid>tlid>crcö  ©ilb  »on  ber 
ftufentoeifen  (£ntroicfelung  otfer  einzelnen  ©amenbeftanbtyeile  »orjufufyren. 
Unter  folgen  Umjtänben  wollen  mir  et)  auc$  ni$t  unterlaffen,  bura)  eine 
Darfietlung  biefeö  (£ntroicfelungc3gange{3  »)  bem  Sefer  felbj*  geroijfermajjen 
bie  «Wittel  gur  Prüfung  unb  Söeurtyeilung  nnferer  früheren  Angaben  unb 
3ufammenftcllungen  an  bie  £anb  ju  geben. 

Die  ©amenrötjren  ber  3nfecten  beflfcen,  »ie  bie  tJiröbrcn,  i&r  befoj» 
bereö  iuimfad) ,  in  bem  tuveb  einen  regen  33ilbung6procefj  ber  ©runb  für 
a0e  bie  mannigfaltigen  gcrmelcmente  gelegt  wirb,  benen  mir  bei  einer 
Unterfucbung  ber  ©amenmaffe  begegnen.  Die  i'age  biefeö  ffeimfaa)e<5  ifl  in 
beiben  ®cfc$lea)tern  biefelbe.  Jptfielegifö  ijt  tafelte  bureb  ein  beutlid;etf 
<Epitt)elium  »on  Keinen,  neben  einanber  gefristeten  feinrornigrn  3f0en  ron 
etwa  Vaso'"  au<Jge$eict)uet,  baö  bem  übrigen  Steile  ber©amenröt)ren  abgebt. 
3n  bem  9iaume,  ben  tiefe  3?ttcnf$ici;t  einfa>h'e§t,  entfielen  nun  bie  erfren 
Äeime  ber  ©amcnelemente-  ©ie  jtnb  £eüe  Haffe  StUtn  oon  etroa  Vsoo'"/ 
bte  ficb,  »ie  ed  mir  gefallenen  bat,  frei,  naa)  2lrt  ber  (Sifeime ,  cl>ne  bireett 
Beteiligung  ber  anliegenben  (5pitt;elial$eflen 2)  bilben.  tyx  3n$att  M 
eine  jiemlia)  jdl)e  eiroeif?artige  93efa)affenijeit  unb  umfcr>Iie^t  einen  ftern,  ber 
jeboa)  nia>t  febr  lange  ju  perfiftiren  fdjeint.  Dura;  bie  nac^folgenbe  Sörut 
»erben  tiefe  Äcimjeflen  autf  tbrer  ©ilbungöflätte  allmälig  nadj  unten  ge* 
brängt,  roäbrci.b  fle  juglei($  fo  fcbnell  unb  «mfibnlub  roac^fen,  ta§  fte  fd;on 
am  (Sntc  beö  Äeimfac^e«  einen  Durcfymeffer  oon  Vioo  —  Vso'"  erreicht 
haben. 

3u  tiefer  Mit  beginnt  nun  mit  ben  ßeimjeflen  ein  neued  ©tabium  ber 
(JEntmicfelung.  Der  3n$aU  berfclben,  bitytx  eine  aufamment)ä«genbe  2)Zajfe, 
jerfatlt  in  eine  Slngahl  flciner  ^äufc^en,  bie  immer  teutlidjer  unb  fa>arfcr 
gegen  einanber  fi$  abgrenzen  unb  fa)lie§lich  mit  befonberen  Membranen  jla> 
umgeben.    Der  3n$alt  ber  ÄeimjeHen  oermanbelt3)  ftc|»  in  eine  2lnja$l  flei* 


•)  dine  fold>e  ©arfteaung  b«  aud)  SBill  unb  SReper  (a.  a.  O.)  gf liefert;  inbef» 
fen  febe  i*  nud>  gcn6t^gt,  in  mebrfadjer  SBesifljune  oon  ©eiben ,  namentlich  bem 
Je^terfn.  abjtnwid)fn. 

f)  9lad)  J5?ill  gebt  bie  ©ilbung  biffer  JCeirnjetten,  roie  er  ei  aud)  für  bie  ©äuge» 
tbiere  befebneben  bat,  auf  enbogenem  SBege  um  ben  JCern  ber  ©pitrjeltaljclien 
(Silbung^jfUen  5K.Mll)  cor  fid). 

*)  ©a§  bie  ©Übung  ber  ©ameniellen  febr  allgemein  burd)  einen  foldjen  Jtlüfrungö-- 
proce^  termittelt  werbe,  fann  id)  um  fo  weniger  bejtoeifein,  ali  id)  aud)  bei  ben 
^eim^ellen  ber  ^)elicinen,  Xmpbibien,  596gel  unb  Sdugetbiere  äbnlicbe,  menngteid) 
weniger  über^eugenbe  2Cnf?d)ten  gebabt  babe-  ©leenflrup,  Steigert, 
»an  »eneben,  G ua trrfage*,'  SBill  u.  K.  beieid):ien  bie  ©ilbung  ber 
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«er  gefreuter  ©araenjellen.  ©ie  fcbon  ©ill  hervorgehoben  bat,  f^ettt  bte» 
fcr  ^urchungöproceß  junächft  in  ben  »eiipherifchen  ©Richten  be<  »cimjeHen- 
t'nhalteö  oor  ficb  3a  geben  unb  er fl  ©on  ba  allmälig  in  tte  Sttefe  ja  greifen, 
ebne  baß  fid)  babei  jctod>  jene  eigentümliche  regelmäßige  $rogreffton  fnnb 
tbu; ,  bie  man  tri  anberen  ähnlichen  örfcheinungen  fo  beutheb  beobachten 
fann.  Jpat  eine  3  ajaltdportion  einmal  burdj  Kluft  ung  fid)  ifolirt,  fo  bleibt 
fte  auch  ferner  ungeteilt.  3hre  SWetamcrphofe  befebränft  fid)  anf  bie  Um* 
bilbung  einer  3cflenmembran. 

Die  3<*hl  ber  3ellen  ,  bie  anf  folc^e  Seife  and  bem  3n^att  ber  Reim* 
gellen  berrorejebcu,  richtet  fiel)  vornehmlich  nach  ber©röße  ber  (enteren,  3$ 
böte  gellen  mit  20,  30,  40  nnb  noch  mebr  Üochterjellen  gefehen  unb  an« 
bere,  bie  nur  4 — 6  enthielten.  2Jueb  bei  ben  einzelnen  Ärten  febeincn  bier 
manche  Berfd  iebenheiten  objumalten.  Die  ©röße  ber  ©amenjellen  ifr  fin* 
fangö  etwa  1 300'"/  nimmt  aber,  je  nach  bem  ©achöfhum  ber  l>iutterscflcn 

—  bie  Reim jellen  erretten  fchließlicb  nicht  feiten  eine©röße  »on  Vao  W*  Vto'" 

—  allmälig  bid  V^o'"  ober  VW"  J*.  Natürlich  rücfen  bie  ÜÄutterjeßei 
währenb  biefeö  SBorgangd  immer  weiter  nach  unten,  fo  baß  man  alle  bie 
etnjelnen  Crntwicfelungtfjufiänbe  in  ben  manuigfachflen  Uebergängen  hinter 
einanber  antrifft. 

3fe  bie  ©amenjellenbrut  im  inneren  ber  Reimjetten  audgebitbet,  fo 
»ergebt  ber  Rem  berfelben.  Sie  finb  bann  reif  für  bie  Sluöfaeibung  fcer 
©amenfäben.  2Bie  föon  erwähnt  ift,  geht  biefe  naa)  bem  befannten  Sopnd 
»or  ficf>.  3n  jeber  ©amenjeffe  bilbet  ftcr)  ein  einjiger  $aben,  ber  mit  feinen 
fpiraligcn  Sßtnbungen  an  ber  3n«enfläche  ber  3eflenmembran  anliegt.  9?ac^ 
ber  23ilfcung  ber  ©amenfäben  verlieren  bie  3^Hen  ihre  [rubere  runbliche 
5orm.  Sie  t ebnen  ftch  unb  nehmen  ein  ooaled,  bimfönniged  ober  fenfen* 
artiged  Uneben  an,  biö  fte  fid)  fchließlich  überbauet  mrbt  mebr  unterfa)eiben 
laffen.  Die  ©amenfäben  finb  je$t  frei  geworben;  fie  ffreefen  fleh  auö  unb 
orbnen  ftch  büubelweid  neben  einanber.  3n  ber  Siegel  bilben  bie  ©amen* 
fäben  berfelben  Retmjefle  auch  nur  ein  ein$iged  ©ünbel,  bod>  ntc^t  immer, 
wie  g.  23.  bei  ben  £ ocujh'nen  (»  0  n  ©  i  e  b  0 1  b) ,  beren  Reimjetten  ftch  burch 
©röß  e  unb  3a$f  ber  ©amenfäben  audjeichnon.  ©0  lange  biefe  93ünbel  (über 
bie  mannigfachen  formen  berfelben  »ergl.  »on  ©iebolb,  Üttüöer'ö  Slr<$. 
a.  a.  O.)  oon  ber  Reimjetle  um übl offen  finb,  baben  fte  gewöhnlich  eine  birn» 
ober  feulenförmige  ©eftalt,  mit  einem  bünneren  ©tielc,  in  bem  bie  »erbieften 
©amenfabenenben  parallel  neben  einanber  liegen.  Der  bauchige  Z$cil  bcö 
SBänbeld  enthält  bie  bünneren  Gnben  ber  ©amenfäben,  bie  in  ^erli^en  2Bin- 
bungen  burch  bie  jarte  £üfie  h,n^«r<hf(htmmern.  3»  »telen  fällen  Über- 
bauern biefe  SBünbel  bie  äußere  gemeinsame  Umhüttung,  wie  bei  ben  ©ing- 
oögeln  u.  a.  ©ie  oerwanbeln  ftch  hier  unb  ba  fogar  in  wurm*  unb  ftäb$en* 
förmige  Röroer,  beffen  einzelne  Elemente  fo  eng  oereinigt  finb ,  baß  fte  fafl 
»öHig  homogen  auöfehen  unb  leicht  für  einen  einzigen  coloffalen  ©amen» 
faben  gehalten  werben  fönnen. 

©0  beutltd)  nun  übrigem?  auch  gewöhnlich  bei  ben  3«fecten  bie  enbo» 
gene  S3ilbung  fcer  ©amenfäben  ijl,  fo  giebt  eö  boch  auch  8öfle,  in  benen 
biefe  bureb  Stuewachfen  ber  ©amenjeflen  ju  entftehen  f^einen.   ©0  j.  93.  bei 


©amfnjettfn  (bei  oerfebifbenen  Ubieren)  ebfnfaU«  mebr  ober  minbec  befhmmt  ali 
einen  ^urcbunqdprocef.  9tacb  Cluotrefage«  (Ann.  des  srienc.  nut.  1848.  T. 
X.  p.  170)  foil  biefe  gurebung  in  ben  JCeirnjellen  ber  «ingelwürmer  fogar  gani 
regelmä^ifl  progreffto  forrfebreiten. 
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Musca  unb  anberen  Srten  mit  fteinen  ©amenjcHen  unb  jartcn  ©amenfäben. 
Huf  fot$e  Serfötebenbeiten  fönnen  »fr  natürlich  fein  gröf ereö  ©ewicbt  legen. 
SBir  galten  bat?  fabenförmige  8utf»ac$fen  ber  ©amenjeflen  mit  ÄöIIifer 
für  eine  optiföe  £äufc$ung,  bie  »oraugöaeife  bur$  bie  Jtlcin^ett  ber  ©amen» 
jetlen  unb  ©amenfäben  bebingt  »irb. 

Xradjnfben. 

Unfere  ftenntm'ffe  t>cn  ben  ©amenelementen  ber  2lrac§niben  ftnb  »egen 
ber  ©d>»ierigfeiten  ber  anatomiföen  Unterfuc^ung  no#  |eute  fe$r  unooll- 
ftänbig  unb  lücfen$aft.  SBir  »iffen  faum  me$r,  aU  bafj  biefelben  eine  grofie 
Sttanntgfafttgfeit  ber  $orm  unb  93ilbung  beftyen,  au$  ja&treic^c  2lb»eid>un- 
gen  »on  ben  ge»öt)nlic£en  S8cr^5Itmffcn  barbieten,  ©ei  ben  ©forpioniben 
unb  Jarbigraben  finben  »ir  ©amenfäben,  wie  in  ber  SKetjrja^I  ber  S£t)iere, 
bei  ben  erfteren  t)aarförmige  (»on  reidjlid)  Vis'")/  bei  ben  anberen  ftecfnabel» 
förmige,  bie  ftd)  fonber  3*^cifet  beibe  —  KöUifer  beobachtete  eö  bei  ben 
©amenfäben  beö  ©forpiontf  —  nad>  bem  gewöhnlichen  £»puö  im  3nncren 
ber  ©amenjeflen  cntmicfeln.  £ie  ©amenförpera)en  ber  eckten  ©»innen  be- 
treibt »on  ©iebotb  (25crgl.  ffoat.  ©.  544)  alö  jeflenförmige  ©ebitbe 
»on  runblictyer  ober  nierenförmiger  ©eftalt,  bie  im  inneren  einen  beutlichen, 
ebenfaflö  balb  fpt)ärifa)en,  balb  länglich  gefrümmten  Stern  umfchliefjen.  3$ 
habe  berartige  Storpera)en  {\Uoo  —  Vsoo'"  grofj)  gleichfalls  auferorbentfia) 
l  äufig  in  ben  männlichen  ©efchlechtobrüfen  ber  ©»innen  angetroffen  (2lrt. 
Semen  1.  c.),  mufj  aber  trofcbem  bej»eifetn,  baf?  fte  in  aßen  Ratten  bie  auö- 
gebilbeten  ©amenelemente  barjteflen.  SBei  Clubiona  unb  Tetragnathus  »e- 
nigftenO  enthalten  bie  ©amentafc^en  ber  Palpen  jur  3«t  ber  S5runjt  unoer» 
fennbare  ©amenfäben  (V«1")  mit  fiarf  »erbieftem  colinbrifchen  Äopfenbe  unb 
einem  »erhältnifjmäfng  furgen  ©ch»anjfaben.  2luch  bei  Epcira  finben  ftch 
©amenförperchen  »on  »atjenförmiger  ©eftalt  (lUo  )f  bi*  mit  ben  Äopfenben 
ber  eben  er»ät)nten  ©amenfäben  eine  grofe  2Ut)nlichfeit  haben,  aber  bet? 
bunnen  ©ch»angfabenö  ju  entbehren  fcfyetnen  1). 

SBatf  bie  Grntmirfetung  biefer  Elemente  betrifft,  fo  fjabe  ich  mich  baoon 
überzeugt,  baf*  bie  jeflenformigen  ©amenförperchen  in  ber  tyat  nicht«  2ln- 
berecj  alö  ©amenjeflen  mit  perftfh'rcnbem  Äern  ftnb,  bie  fta)  in  »ethfelnber 
5Tnjar)I  enbogen  in  ben  größeren  fteimjeflcn  bitben  unb  fpäter^in  (oftmalö 
erjt  naa)  ^ängöflrecfung  beö  Äemeö)  frei  »erben.  25ie  »aljenförmigen  ©a* 
menförperc^en  »on  Epeira  entfielen  nach  2trt  ber  ©amenfäben  im  3nnmn 
ber  ©amenjeflen.  9Son  ben  ©amenfäben  bei  Clubiona  u.  f.  ».  fann  ich  bie- 
fcö  nicht  mit  gleicher  ©eftimmtJ>eit  behaupten.  <5c3  festen  t)ier  bei  früheren 
Unterfuc^ungen,  baf  fte  bun$  ?ängöflrecfung  unb  ü??etamorpr)ofe  betf  Herneö 
felbft  entjtänben.  (3d^  t)abe  auc^  niemalö  23e»egungen  an  benfelben  »ab- 
genommen.) 

Sdei  ben  SWitben  fet)ren,  na 6  ben  ©eobaa)tungen  »on  ©iebotb,  ät)ntic$e 
formen  »teber,  »ie  bei  ben  Slraneen.  3n  bemJpoben  »on  Ixodes  fnben  ftc^ 
ja^flofe  Mengen  »afferl)etler,  jiemlic^  langer  unb  grofjer  ©täba)en,  bie  mit 
ben  ©araenfdrper4>en  »on  Epeira  übereinjufHmmen  föeinen  unb  fic^  xoafyv» 
fc^einli^  au$  auf  biefelbe  äßeife  entwiefetn.    Vit  ©amenbrüfen  ber  £»> 


•>  Xu*  o.  ©irbolb  Weint  biefe  ^amentcvptxäjtn  gefetjen  ju  t)«bfit.  SRül- 
ler'i  TTrc^io  1836.  @.  41. 
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brathncen  unb  ©amafcen  enthalten  runbliche  Raufen  fculenfönmgcr  fföroer 
oon  fein  anfcbn  lieber  ©röfe,  btc  in  ibrcn  vertieften  Crnten  einen  länglichen 
iiem  umfchltefen  unb  auö  runben  fternjcücn  beroorgeben ,  alfo  wobl  nur 
oeränberte  ©amenjeflen  finb.  xsn  anberen  Silben  enbltcb  (Phalangium, 
Trombidium,  Oribates  u.  f.  W.)  ftnbct  man  fchr  Heine  (VW)  ©amenför» 
perchen  oon  ooaler  ober  fpinbelförmiger  ©eftalt,  bie,  wie  ich  nach  Unter» 
fuchungen  an  Phalangium  behaupten  muf ,  bie  Äerne  ber  primitioen  ©amen* 
gellen  barfteöen  unb  nicht  feiten  noch  ^aufenweife  in  größeren  ÄeirajcUen  an» 
getroffen  »erben. 

SRoriapoben. 

X>it  ©amenförperchen  ber  9)?»riapoben  finb  nach  einem  zwiefachen  £9» 
puö  gebilbet.  Der  eine  biefer  $open,  ber  fid?  auf  bie  ©ruppe  ber  niuio« 
ßiiatben  kicb ran tt,  enthält  formen,  bie  (ich  an  bie  ©amenelemente  ber  le$t» 
genannten  Silben  anfchliefjen.  ©ie  ftnb  (bei  Glomen's)  fpinbelformige,  (bei 
Julus)  ftumpf  foiitfc^e  ober  feberhutförmige  Äörper^en  oon  etwa  VW" 
fange,  bie  fich  nach  meinen  Unterfuc^ungen  (2Crt.  Semen  L  c.)  burd)  <tWeta* 
tnorphofe  unb  fpätere  3folation  beö  Äerneö  auö  ben  primitioen  ©amenjel» 
len  ^eroorbtlben.  33ei  Julus  sabulosus  betreibt  oon  ©iebolb  (Seni- 
lere VUd?.  1843.  3^t)rec<ber.  ©.  13)  bie  ©amenförperchen  a!o  bofenförmige 
3 eilen  mit  Kein  unb  unterer  oerbiefter  ftläa)e;  aber  tiefe  Salbungen  ftnb 
blofe  (Jntwicfelungöjrufen  ber  fpäteren  ©amenförperchen.  !$m  auögebilbeten 
3uftanbe  flellen  biefelben  gewtffcrmafjen  ein  3ttMn9äfamenft>t?crc§cn  oor, 
bejfen  beibe  £älftcn  biefelbe  feberhutförmige  ©eftalt  ^aben  unb  it)re  ebenen 
ober  fctjwach  concaoen  glasen  einanber  jufe^ren.  Die  eine  biefer  £älfren 
ift,  wie  bei  ben  übrigen  3uliben,  auö  bem  Kerne,  bie  anbere  bagegen  auö 
einer  Vertiefung  ber  urfprünglichen  3ettenmcmbran  t;eroorgegangen.  Senn 
bie  sD?utterjelle,  ber  biefe  Hörpcrchen  anfänglich  anfingen,  fpäterhin  oergangen 
ifi,  weichen  beibe  Hälften  leitet  auö  einanber  unb  taffen  fteb  bann 
einzeln  oon  ben  gewöhnlichen  ©amenförperchen  ber  $ultben  niebt  mebr  unter* 
Reiben. 

£>ie  ©ruppe  ber  (5t;iIopoben  jeigt  ftatt  biefer  fonberbaren  flarren  ftör* 
pereben  wieberum  bie  gewöhnlichen  beweglichen  ©amenfdben  (©tein  in 
sJ?t  nllcv  o  ?Ud>.  1842.  ©.  259),  bie  fich  In  er  nur  burd)  eine  febr  anfet)nlta)e 
l'änge  (über  \ul)  unb  X>idt  auöjcichncn.  lieber  bie  (£ntwtcfclung  berfelben 
ift  noch  ^i»^>ts?  befannt  geworben.  33 on  ©iebolb  oermutt)et  freilich,  bajj 
fie  in  ben  großen  eiartigen  ßeüen  cntftänbcn ,  #bic  bei  tiefen  fyitrtn  an  fcer 
Innenfläche  beö  £otenö  eine  2trt  Spitheltum  barjteflen.  Dura)  vidfafyc 
UnterfuchungeH  inbeffen  $aU  ich  Ueberjeugung  gewonnen,  bafj  biefe  ©e* 
bilbe  feine  birecte  ©ejiehung  ju  ben  ©amenfäben  haben.  Vit  SWutterjetten 
ber  ©amenfäben  fcheinen  anbere  Heinere  üöläöchcn  ju  fein,  bie  ju  gewiffen 
3citen  zahlreich  in  ber  förnigen  Swtffynmaftt  jener  größeren  3cöen  oor* 
fommen. 

Öruftaeeen. 

Sluch  in  ber  CTfaffe  ber  druftaeeen  beftyen  bie  ©amenelemente  jahtreic^e 
unb  auffaüeube  Scrfchiebenheiten.  ?lm  fonberbarften  ftnb  bie  fogenannten 
©trablenjellen  (ogl.  bie  fchöoen  Unterfuchungcn  oon  Stöf Itf crr  ©eiträ.jc 
u.  f.  w.  ©.  7  unb  hauptfäcblich,  S3ilbung  ber  ©amenfäcen  u.  f.  w.  ©.  26), 
benen  wir  bei  ben  gefchlcrf;tdreifen  männlichen  Decapotcn  begegnen,  Heine 
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geflenartige  ffbrperä)en  oon  etma  burä)fa)nittft$  »W"  to'e  mit  einigen  (2, 3,  4) 
fadenförmigen  ^ortfäfcen  frra^lenartig  befefct  finb,  fonft  aber  naa)  ftorm  unb 
2Wbung  manmgfao)  n>ed>feln.  ßm  Anfang  finb  biefe  Äörperä)en,  naa)  ben 
Unterfuä)ungen  &öUifer'6,  einfache  gef ernte  S^lnt,  bie  (Hommarus)  ju 
mehreren  in  anberen  größeren  3?ta  entheben  unb  fonber  3*^«fcl  ben  Sa- 
menzellen ber  übrigen  Spiere  analog  finb.  Die  Umfoanbtung  in  bie  fpäteren 
Straljlenjellen  gefa)ie$t  eben  fo  tt>o$l  burä)  baö  aflmälige  £>er»orfproffen 
ber  fabenförmigen  Abgänge,  alö  aua)  burd)  eine  me$r  ober  minber  auffatlenbe 
©eftaltoeränbcrung,  bie  biefeö  £croorfproffen  begleitet,  33a  1b  plattet  fta) 
bie  fp$ärifa)e  3*0*  3«  @ä)eibc  (Pisa)  ab,  balb  u'e$t  fic  fia)  in  einen 
turgen  Segel  (Pagurus)  ober  längeren  Gelinter  (Hommarus)  and.  AuA  ber 
ftern  nimmt  in  ber  SRegel  burd?  (&röjj enjunabme  unb  (deftaltoeränberung  an 
tiefen  ÜDcetamorptyofen  Anteil.  (Beine  primitioe  ?age  im  Dimeren  ber  ■?  a 
ntengeHe  behält  er  babei  nur  feiten  (Hommarus).  ©ettö^nlid)  bilbet  er  einen 
ÜSorfprung  an  ber  3cflenmembran ,  ber  am  <£nbe  al$  ein  befonberer  rnnber 
ober  frielföimiger  Anfang  erfd)eint,  fo  baf?  bie  (^tra^lenjellc  baburd)  ge* 
ttuffermaffen  in  jwei  Abteilungen  jerfäöt.  Die  ?age  biefeö  Anfanges, 
ber  namentlid)  bei  Paguras  eine  fcfjr  auffatlenbe  (Sntmicfelung  (eine  Vängc 
*>on  1/5o"')  erreicht,  ifl  immer  bicfelbe,  in  ber  -JWitte  jnnfd)en  ben  garten  unb 
bünnen  fabenförmigen  ©trafen.  Uebrigenö  giebt  eö  neben  tiefen  compli* 
cirten  formen  ter  <Bamenförperd)en  in  mand)en  Deeapoben  aud)  einfachere 
33ilbungen,  bie  faum  nod)  ben  Tanten  ber  (Straelen  jellen  oerbienen,  obglcid) 
fic  fonft  benfelben  »oflftänbig  entfpred)cn.  (Bo  j.  33.  bei  ber  ©arnelc  unb 
anberen  »ermanbten  Arten,  n>o  fie,  nad)  oon  (Biebotb,  ein  platt  gebrücfteö 
5Mäecben  barßeflen,  auö  beffen  *D?ittc  eine  furje  (Bpi£c  (Sern?)  t>cn>orragt. 

JDb  bie  (Btrafylcnjetlen  tt>irflid)e  autfgebilbete  <Samenförperd)en ,  ober, 
wie  ftoUifer  meint,  nur  @ntmicfeluna.tf$ujtä'nte  n>af?rer  (Bamenfäben  finb, 
tfi  immer  nod)  nid)t  mit  oöfliger  ©ennftyett  entfd)ieben.  SGenn  man  tnbef* 
fen  beobachtet,  baj?  biefe  $cörperd)cn  in  ben  männlichen  Organen  ftd)  nid)t 
weiter  oeränbern,  baf?  fie  fogar  —  »ie  id)  eö  bei  bem  glufjfrebö  faub  — 
$um  3wccfe  ber  Befruchtung  in  bie  weiblichen  tfeitungöapparate  übertragen 
»erben,  fo  med)te  man  aflerbingö  geneigt  fein,  fie  ben  reifen  (Bamenförper* 
d?en  ber  übrigen  Stbierc  als?  befonbere  sD?obificationen  f>inju$ured)nen.  33et 
Dromia  Rumphii  hat  Itöllifer  freilich  (33ilbung  ber  <Bamenfäben  u.  f.  w. 
<B.  26)  in  bem  unteren  Streife  betf  ©amenleitcrcj  eine  grofe  ÜWcnge  feiner 
unb  blaffer  unben?egliö)er  ^dben  »on  Vioo'"  aufgefunben,  bie  ben  ^aarför» 
tntgen  ©amenfäben  mancher  2r;i«re  auferorbentfin)  ä^nlid;  fa^en,  bajj  biefe 
aber  bnra>  Abtrennung  unb  SBciterentmicfelung  auö  ben  ©tra^Ienförpera)en 
hervorgegangen  feien,  ifl  bicj  je^t  noc$  (eineömegö  bemiefen.  ÄöUifer  felbfl 
fonnte  feine  Uebergänge  3toifa)en  beiben  wabr nehmen.  Die^äben  tcr6trab^ 
Icn!drperd)en  meffen  überbieö  bei  Dromia  nur  Vuoo'"/  obgleich  fie  fon^  mit» 
unter  eine  »iel  bebeutenbere  i'änge  (biö  Veo'")  erreichen. 

Sluffattenb  aber  ifl  eö,  bajj  eö  »irffia>  einige  ben  Deeapoben  auferor* 
ben  trieb  na^e  ftebenbe  Ärebdformen  giebt,  beren  (Bamenförperä)en  m'rt)t  bfo^ 
unöerfennbare  gäben  finb ,  fonbern  aud)  naa)  einem  fcppuö  fiö)  entmiefetn, 
ber  unö  in  auffaflenber  3Beifc  an  bie  95ilbung  ber  ©tra^Ienförpera>cn  er* 
innert.  3«  biefrn  gieren  gehören  namentlid)  bie  Arten  bec3  ©enuö  Mjsis 
(^rco  unb  i' cuefart,  Beiträge  gur  Henntni^  mirbeHofer  Zbinc  ©.  125). 
X^te  primitioen  @amenjetten  biefer  flrebfe  meffen  etma  1/l0o"/-  Anfangö 
finb  biefelben  »öflig  fp^ärifd),  im  3i*R*r*n  mt^  finem  beutlia)en  Äerne  »er» 
fe£en.   Aber  jiemlio)  balb  ergebt  |Td>  ein  Keiner  fegetformiger  ^ortfa^  auf 
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ber3eflenmembran,  ber  atlmätig  in  bic  Sänge  mächfl,  biß  er  bett  ttrfprungftchen 
©urcpmeffer  ber  3*8*  ehoa  um  batf  ©ea)efache  übertrifft.  £>ie  ©araenjeHe 
bat  uct)  jefct  in  ein  aufebultebcö  ©ebitbe  oon  feutenförmiger  ©efralt  öerroau- 
bclt,  bat*  —  abgefehen  oon  bcn  ©trafen  —  ben  ©trahtenförperchen  mancher 
£>ecapoben,  namentlich  oon  Homraarus  (auch  gctoiffen  <£ntn>icfelungd$uflätt- 
ben  ber  oben  ermähnten  cotinbrifchen  ©amenförperchen  oon  Paludina  vivipara), 
nicht  unähnlich  fie^t.  SRach  einiger  3eit  get)t  ber  fugelförmige  Äopf  biefeö 
©ebilbetJ  mit  bem  eingefa)lojfenen  fterne,  ber  ftch  in  feinerlet  SÖeifc  bei  ber 
©Übung  bei  gortfafceö  beteiligt  hat,  »erloren.  Taö  fculenförmige  Körper« 
dien  mirb  ju  einem  einfachen  glact}et(en  Stäbchen  mit  abgeftampften  <£ nben. 
3»emlich  balb  bemerft  man  inbeffen  an  bem  einen  (inte  eine  bünne  faben» 
förmige  Verlängerung,  bie  atlmälig  fo  ftarf  mächfl,  baß  ba<5  frühere  ©täba)en 
fapließlidj  nur  noch  aU  ein  colinbrifdur  ühibang  erfebemt.  $at  ber  gaben 
eine  l'änge  oon  etwa  »/s"#  erreicht,  fo  trennt  er  fich  oon  feinem  ©tabe  ab 
unb  erfdjeint  bann  atö  ein  ausgebildeter  ©amenfaben. 

Obgleich  bie  Söilbung  btefed  gabend  mit  einem  Jluömachfen  bcö  ©täb- 
a)cnd  bie  größte  2Jebnhdfnt  bat,  fo  jmeifle  ich  boch  faum  baran,  baß  fte 
auf  enbogenem  2Bege  oor  fict)  gebt,  baß  ber  ©d>ein  bcö  lUuf-trachfcnö  nur 
burd)  bat?  .Ocrrm treten  beo  habend  bebingt  rmbc.  3"  ber  Zhat  finbc  ich 
unter  meinen  3^iu)nungen  auch  noch  einige  ©fingen,  naa)  benen  jene  f$ein- 
bare  Verlängerung  ftd)  nach  innen  in  baö  ©täbchen  hinein  fortfefcen 
mürbe.  Unoerfennbar  ifl  biefe  93ilbungöweife  überbied  in  einigen  feltenen 
gätlen,  roo  flatt  eine«3  einjigen  gabend  beren  jwei  ober  mehrere  in  einem 
folgen  ©täbchen  ihren  Urfprung  nehmen.  Die  beträchtlichere  Tide  M 
©täbchenö  ertaubt  ed  bann,  bie  Snben  ber  gäben  ganj  beutlich  im  3nneren 
|u  unterfcheiben. 

Such  fonji  finb  fabenförmige  ©amenförperchen  Übrigend  bei  ben  &ru- 
flaceen  außerorbentlia)  roeit  »erbreitet.  Sßir  ftnben  fte  bei  ben  Slmphipoben 
nnb  Sfopoben,  ben  ftycnogoniben  unb  £aemobipoben,  ben  Girripebien  unb 
(£»priben,  bei  Ar^ulus  unb  ben  l'ernäaben,  »enn  aua)  in  Vänge,  ©tärfe,  fbiU 
bung  bed  ftopfenbed  u.  f.  t».  mannigfach  bifferirenb.  Die  größten  ©amen- 
faben befttyen  bie  (£opridarten,  bei  benen  tiefe  Iben  mehr  ald  V"  meffen,  unb 
überbied,  roie  ich  fehe,  fchmaa)  wellenförmig  ober  fpiralig  gewunben  finb. 
Such  bei  managen  Smphipoben  unb  3fopoben  erreichen  bie  ©amenfaben  eine 
anfehnliche  ©röße,  bid  l/$lu,  obgleich  mir  bie  Durchfchnittdlänge  fonjl  nur 
etwa  auf  */«'"  föäfccn  fönnen.  £ad  Sopfenbe  i(r  gewöhnlich  etma<$  oer- 
bieft,  hier  unb  ba  fogar  in  gorm  eine«  befonberen  colinbrifchen  ober  ooalen 
Stnhangcö  abgefegt,  ber  aber  mitunter  noch  na$  btt  SWbung  bei  ben  freien 
gäben  mancherlei  auffaöenbe  ©eftaltoeränbcrungen  erleibet  (Gammarus  pu- 
Icx,  Hjperia  medusarum). 

Xte  enbogene  33i(bung  biefer  ©amenfäben  ift  oon  mir  bei  Gammaras 
pulex  unb  Oniscos,  fotoie  oon  Sepbig  bei  Argulus  foliaceus  (3eitfchrift 
für  »iffenfeh-  3oot.  II.  ©.  342)  mit  größter  ©ejtimmtheit  beobachtet  »orben. 
©ie  geflieht  in  ifotirten  ©amenjeflen  oon  etwa  Vim>'"  (Gammaras  polei). 
3n  anberen  hätten  (bei  ben  Sirripebien)  f^einen  bie  ©amenfäben  bura)  cangd» 
frreefung  unb  2luö»achfen  oon  3cHcn  iu  entgehen  —  allein  mir  »iffen  ja 
|ur  ©enüge,  baß  ©amenfäben  bei  ihrem  Arenverben  auö  f leinen  93i(bung6* 
jeHen  oftmalö  aufö  2:äufchenbjle  ben  ©chein  oon  auöwachfenben  3<Utn  an- 
nehmen. 

3)et  ber  SWehrjahl  ber  fogenannten  (JEntomoftrafen  baben  bie  ©amen- 
förperchen  eine  abroeichenbc  fphärifche,    ooale  ober  nierenförmige  ©e- 
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alt  unb  eine  Geringe  ©röfe  (etwa  Vsoo'")«  ©o  bei  Branchipus  ($reo  unb 
eud  art),  Artemia  (S e 9 b t g)f  Daphnia  (oon  ©iebolb,  3*nfe*),  Acan- 
thocercus  (©  c$  ö  b  I  e  r) ,  tyclopsine  (oon  ©  i  e  b  0 1  b) ,  Caligus  (5  r  e 9  unb 
Seucfart). 

Die  meijlen  93eobad>ter  betreiben  biefe  ©ebilbe  aU  fernt)alrige  3*8**; 
bei  Caligus  inbeffen  $abe  ity  mit  $reo  (a.  a.  £).  ©.  136)  mid)  auf  baö 
S3efh'mmtefte  baoon  überjeugt,  bafc  biefelben  bie  genetiföe  SBebentung  oon 
flernen  fcaben  unb  SlnfangtJ  im  3»««««  befonberer  ©amenjellen  entsaf- 
ten finb. 

SBürmer. 
SKingelrourmer. 

Die  ©araenmaffe  ber  9iingel»uriner  befielt  gur  3*i*  ber  Steife  gang 
allgemein  »ieberum  auö  ben  ge»ö$nli(£en  ©amenfäfccn.  Sic  meffen  im 
Dura)fri>nitt  etwa  V™  —  Vjo"'  unb  befifcen  ofcne  StuCna^me  einen  beutlicfcen, 
fa)arf  abgefegten  topf,  ber  in  ber  ftegcl  eine  f»$ä'riföe,  ooale  ober  birnför- 
mige  ©eftalt  $at,  »ie  bei  ben  ©lattficmern.  9?ur  bie  ©amenfäben  ber  9le- 
genmürraer  finb  mit  einem  längeren  colinbrifäen  S?opfanf>ange  ocrfet)en. 

2Jor  ber  Slutfbilbung  ber  ©amenfäben  enthalt  baö  ©perma  ber  SRingel- 
murmer  *,ablretcbc  Heine,  t)aufen»eitf  ju  maulbeerförmigen  Waffen  jufammen- 
gruppirte  Henkelten,  beren  genetif$e  33ejiet)ung  ju  ben  fpäteren  ©amen* 
dementen  bereits  ben  erfien  93eebac$tern  (£enle,  ©tanniuö  u.  21.)  be- 
fannt  mar.  Salb  finb  biefe  Raufen  einfache  Aggregate  oon  ©amenjellen, 
balb  au$  (3.  93.  bei  bem  9fegen»urm)  im  Zentrum  mit  einer  gellen  Äugel 
oon  anfet)nli($er  ©röfje  oerfe^cn,  bie,  »ie  bei  Hclix,  eine  homogene,  tjiillen» 
Iofe  Sftaffe  oon  jä$er  ei»ei£arttger  S3ef($affent)eit  barfieflt. 

$ür  bie  Sntfie^nng  tiefer  3eflen^aufen  gilt  baffelbe,  »aö  mir  frfjon 
oben  för  bie  analogen  ©Übungen  ber  ©ajtcropoben  angegeben  $aben.  ©ei 
Lumbricus  fie$t  man  biefelben  niü)t  feiten  noa;  oon  ber  Membran  ber  pri* 
mitioen  Äeimjeße  umföloffen ,  in  ber  fie  bura)  enbogene  ©ilbung  ifrren  Ur- 
fprung  nahmen.  Die  Siweiffugel  biefer  Raufen  ijt  bie  unoeränberte  (Jen- 
tralmoffe  ber  fteimjetle,  bie  feinen  2lnt$eil  an  ber  £od)terjellenbilbung  ge- 
nommen $at.  #ier  unb  ba  fäeinen  fi<$  übrigenö  au$  bie  freien  ©amenjetlen 
(mie  bei  Helix)  nod;  meiter  \u  oermetyren,  mie  »enigfknö  barauö  gefd)toffen 
»erben  fann,  baf  bie  ©amenjeHen^aufen  bei  Spio  &nfangö  nur  auö  »enigen 
großen  fetten  jufammengefefct  finb  (ftöllifer). 

Die  <£nr»icfelung  ber  ©amenfäben  gefa)ie$t  baburu),  baf  bie  einzelnen 
©amenjeUcn  fi$  fbreefen  unb  attmalig  je  in  einen  gaben  auöju»aa)fen  f^einen. 
2J3aö  »ir  oon  folgen  Slnficbten  ju  galten  baben,  ift  febon  mehr  fad)  fceroor- 
ge^oben  »orben.  9ta<$  bem  ©efefce  ber  Sinologie  biirfen  wir  mit  SBefh'mrat- 
$eit  annehmen,  b afj  au$  ^ier  bie  @amenfäben  juerfl  im  inneren  ber  ©amen- 
gellen  gelegen  finb  unb  aßmälig  b  error  treten ,  »ie  cö  K  öllt'fcr  (©ilbung 
ber  ©amenfäben  3.  37)  in  ber  S^at  audi  bei  Lumbricus  beobachtet  l)at. 
(5ine  3»tfang  bleiben  bie  ©amenfäben  na(^  i^rer  SBtlbung  notfc  ju  einer  ge- 
meinfc^aftli^en  SWaffe  oereinigt,  inbem  bie  fibpfe  berfelben  fiefc,  »ie  bei  ben 
©afleropoben,  in  bie  jä^e  ©inbefabflanj  ber  früheren  ©läö^en^aufen  tnferi- 
ren.  £ier  unb  ba  bilben  bie  ©araenfäben  ber  Uiingclwürmer  auf  folc^e 
Keife  au$  regelmäßige  cplinbrifc^e  ©ünbel. 
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$irubtn«n. 

Die  $irubincen  t>efi^cw  ©amenfäben,  wie  bie  SRtngelmürmer,  aber  feine 
fteefn  abet  förmige ,  fonbern  ^aarförmige,  mit  einem  colinbriföen  ftopfeube. 
?lurf)  t ic  Van^e  berfelbcn  tft  bura)fd>nittlid)  beträft lieber,  bei  bem  gemeinen 
«Blutegel  u.  a.  W",  bei  Pontobdella  y10"',  bei  Branchiobdella  fogar 
Söei  ben  ©amenfäben  beö  lefcteren  bilbet  baö  Äopfenbe  eine  anfe^nli^e  ©pt- 
rale  mit  ja^Irei^en  bieten  äöinbungen  (oon  ©iebolb  in  «Dfullcr'd  Slr^. 
1836.  ©.  43). 

Die  23ilbungögefa)u$te  biefer  ©amenfäben  mieberbolt  genau  biefelben 
SBorgängc ,  bie  mir  foeben  bei  ben  SRingelmürmern  fennen  gelernt  ^aben. 
3n  beiben  gäflen  ftnben  fta)  biefelben  Äeimjetten,  biefelben  maulbeerförraigen 
©amenjeflen^aufen  (mit  centraler  tfugel),  biefelben  ©ejtaltoeränberungen  bei 
bem  Uebcrgange  ber  ©amenfäben  in  ben  freien  3^anb.  ©ei  Pisdcola 
tonnte  Seobio,  (3tf$*ft  für  miffenfö.  3ooI.  1.  ©.  121)  bie  Äörper  ber  ©a- 
menfdben  bereit*  im  inneren  tym  ©ilbungfyeßen  untcrföeiben. 

STrematoben. 

Die  ©amenfäben  ber  fcrematoben  erfäcinen  aU  jarte,  naa)  beiben 
(Jnben  gleichmäßig  sugefptfcte  gäben  ot)ne  Slopfant)ang,  bie  bei  ben  btdt)er 
.  unterfaßten  Brten  feine  crt)eblia)en  23erf($iebeut)eiten  barbietet,  tyxt  *!änge 
beträgt  etwa  V*o"#- 

2öad  mir  (burä)  st  öl  lifer  a.  a.  £).  3.  44)  über  bte  (£ntmtcfelung  ber« 
felben  erfahren  haben,  üMtefit  fid;  febv  eng  an  bie  Vorgänge  bei  ben  oor^er 
betrachteten  SBurmern  an.  2>te  ©amenjeflen  ftnb  l)aufenmcid  ju  maulbeer* 
förmigen  Waffen  vereinigt,  aber  immer  o&ne  centrale  äugcl.  tföllifer  fa$ 
folä)e  Raufen  mit  20  —  40  ©amenjeflen  (»on  Vmo'")  unb  anbere  mit  nur 
4,  6  ober  8  (»öu  l/too"0#  Mn*>  Wfcft  barauö  gemif?  mit  »ollem  9cec$t  auf 
eine  fortgefefcte  enbogene  3*flenbilbung ,  bura>  mela)e  bie  Raufen  and  einer 
einzigen  3*8*  (Äeimjette)  aömälig  $er»orget)en. 

Geftobfn. 

$ür  bte  ©amenelemente  ber  93anbmürmcr  fonnen  mir,  naa)  ben  ferner, 
hingen  »on  ©iebolb  unb  Äölltfer,  nur  wicbcrbolcn,  mad  mir  eben  bet 
ben  £rematoben  t}eroorget)oben  t)aben.  gorm  unb  Sntmicfelung  ber  ©amen- 
fäben  finb  genau  biefelben. 

2urbf  Harten. 

3n  ber  $tt>tt)eilung  ber  fcurbeflarien  ftnben  mir  jmeterlei  gönnen  ber 
©amenfäben,  bie  eine  bei  ben  ^lanarten,  bie  anbere  bei  ben  SRemcrtinen. 
Die  ©amenfäben  ber  elfteren  finb  ein  fad)  t)aarförmig,  ebne  Söerbicfung,  wie 
bei  ben  3: r cm a toten,  aber  fet)r  oiel  länger  (bid  Vso'")  un^  mitunter  leia)t 
fpiralig  gemunben.  Die  9?emcrtt'ncn  beftyen  bagegen  fördere  ftecfnabelför- 
mige  ©amenfäben  mit  runbltc^em  ober  ooalem  Äopfe. 

Die  ©amenjeaen  entjtet;en  (©c$ul$e,  Beiträge  u.  f.  m.  ©.  30)  ju 
mehreren  tn  einer  einfachen  fteimjefle  unb  liegen  fpäter  balb  einjeln  (bei 
Mcsostomum,  Derosiomum  u.  a.),  balb  aud;  unb  gewöhnlich  ^aufenmeife 
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bereinigt.  3m  (enteren  Salle  läfjt  ftc$  mitunter  (Monocelis)  eine  t)omogcne 
Gentralfugel  untertreiben.  Daö  fa)einbare  91u$wac$fen  ber  ©amenaetten 
rebueirt  ftü)  aua)  $ier  auf  ein  #eroortreten  beö  im  inneren  berfelben  gebil* 
beten  ftabenö,  wie  ©djulfce  bei  ben  9tyabbocoelen  beutlia)  beobachten 
fonnte. 

SKematoben. 

Vit  ©nippe  ber  ftematoben  iff  unter  ben  SBürmem  bie  einige,  in  ber 
wir  bie  gewöhnliche  fabenförmige  23ilbung  ber  ©amenelemente  oermiffen. 
Vit  reifen  ©amenförperchen  biefer  Z^iert  £aben  (»gl.  befonbertf  91  eifert 
in  ÜHüaer'ö  «refr.  1847.  ©.115)  bei  einer  ©röfie  oou  etwa  Vsoo—  Viso'" 
bie  ©runbform  einer  3efle  mit  beutlichem  Jternförper,  blaffem  großen  Kern 
unb  feinförnigem  önhalt.  or.  manchen  fallen  bieten  biefe  3^^^n  feinerfei 
wettere  Auszeichnung  bar  (Ascaris  acuminata).  %n  ber  Siegel  beftyen  fie 
jeboa)  eine  birnförraige  ©eftalt  unb  an  bera  unteren  $ole  einen  furjen  unb 
geraben  jtielartigen  2lnt)ang  *).  9?ur  bei  ben  ©orbiaeeen  trifft  man  in  ben 
£oben  Heine  ffäbchenförmige  S?örperü)en  (oon  ©iebolb),  bie  aua)  in  ben 
weiblichen  Organen  borfommen  unb  fonber  3»«fd  *>i*  <Stctlc  ber  ©amen- 
förperchen »ertreten. 

Vit  <£ntroicfelung  ber  ©amenelemente  bei  ben  9lematobeu  ifl  oon  Spei- 
chert beobachtet  unb  oortrefflich  bargefieflt 2)  worben.  Der  röhrenförmige 
33au  ber  Äeimbrüfcn  bietet  ber  Unterfucfcung  t)»er  biefelben  93ortt)eile,  auf  bie 
wir  oben  bei  ben  £erapoben  ^ingewiefen  ^aben.  2t0e  (£ntwicfelungöfrufcn 
liegen  in  fortlaufender  Diethe  hinter  cinanber  unb  (äffen  fid?  burd)  bie  frruc* 
turlofen  bura)fia)tigen  Membranen  auf  baö  £>eutlia;fte  oerfolgen.  2>a<J 
fteimfach  beö  Jpobenfcblauched  bejtyt  eine  (Jpithelialbefleibung ,  wie  baö  ber 
£)oarien.  Vit  ©ebilbe,  bie  bier  entfielen,  unb  oon  ba  aömälig  nach  unten 
rüden,  oerhalten  fta)  gleichfalls  oollfommen,  wie  bie  primitioen  <5ier.  <$ö 
bilbet  fla)  junächff  ein  tfern  mit  einem  fetten  £ofc,  ber  bei  fortwät)renbcm 
äßa$*thum  naa)  unb  naa)  eine  förnige  23efa)affcu(>eit  annimmt  unb  fia) 
f^Iieflia)  mit  einer  beutlia)en  3cßenmembran  um^ütlt.  (Stf  finb  aber  noa) 
nicht  bie  ©amenjeflen,  bie  auf  fo(a)e  SBeife,  naa)  2lrt  ber  ßicr  entftanben 
finb,  fonbern  oielmchr  bie  fieimjeßen,  bie  erft  fpäterhin  auf  enbogenem  iöege 
bie  ©amenjellen  erzeugen ,  naa)bem  fte  oort)er  tbren  Hern  oerloren  haben. 
Vit  SJtlbung  ber  ©amenjeflen  geflieht  t  n  r d>  einen  $ura)ungo>roceß,  wie 
wir  eö  oben  bei  ben  £erapoben  bargeffeflt  haben.  Der  3n}a(t  einer  feint» 
jelle  gerfaüt  in  »ier  (feltener  nur  in  jwei  ober  mehrere)  gfeia)  jgnft  2lb* 
tbeilungen,  bie  im  3nneren  einen  beut!ia)en  Sern  beftfcen  unb  burd^  bie  Slud- 
f Reibung  einer  Uinbuflungöbaut  in  3tütn  ftd>  oerwanbeln.  ©inb  biefe  3*1* 
(en  gebilbet,  fo  bergest  bie  Membran  ber  Sieirnjcfle.  Vit  ©amen jeden  wer- 
ben frei  unb  fteßen  bann  ebne  weitere  wesentliche  ÜBeränberungen  bie 
f»ateren  ©amenförpera)en  bar.   Vtx  ffielförmige  S°r^  Ptx  ©amenförper- 


')  *HUtei  (mtlet't  Ärcf,.  1843.  0.  74)  UtxaQttt  biefe  Ä6rperd)en  mit  Unrfrtjt 
alt  €iantenfabenbünbel. 

•)  9cad)  neueren  Unterfucbungen  an  Stron^ylus  aaricalaris  fann  ttb  biefe  JDarftenuna 
—  bi«  auf  etaen  ^unf t ,  bie  »Übung  ber  3eUenmembran  um  bie  äeimjeUen  be» 
treffenb  —  ooUjtdnbig  bejldtigen.  (Set^r  oerfdjieben  lauten  freilid)  bie  Xngabm 
oon  IBill,  ber  ben  Sfeematoben  ftecfnabelförmige  ©amenfdben  jufeftreibt,  bie  bo«* 
fenweife  im  3nneren  einer  rinjigen  3ette  entftdnben.   X.  a.  O.  ©.  10.) 
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$en  entfielt  aU  ein  Sluöroudjö  ber  3e!Ienmembran  l)  unb  tfl  fdjon  bei  beut 
©erfcbmtnben  ber  ÜNuttcrjefle  faß  ooHftänbtg  entwickelt. 

(5^tnor^pndj«i. 

Ueber  bie  ©amenforperchen  ber  Scbinorhoncben  roiffen  mir  biö  |"e^t  faum 
mehr,  alfl  bafj  fie  baarförmige,  jiemlieh  langgefhrecfte  gäben  ftnb,  bie  büfd)el- 
metö  aufammenhängen  unb,  mic  bic  ber  fcrematoben,  fta)  auc  ©läöd)enhaufen 
freroorbilben. 

JRotiferen- 

Woä)  weniger  läf?t  ftc^  über  bie  ©amenforperchen  ber  SRäbertyiere  fagen, 
ba  »ir  biefelben  tTofc  aller  tlnterfucbungen  oon  Seiten  ber  »erfebiebenfren 
gorfc^er  bis  jefct  nod>  nicht  einmal  mit  Sicherheit  fennen.  Ädllifer  bat 
aüerbingö  einmal  (groriep'ö  91.  «Rot.  1843.  ©b.  28.  ©.  17)  bei  Megalo- 
trocha  albiflavicans  ftecfnabelformige  ©ebilbe  tbeilö  frei,  tyeifo  auch  an 
»ergebenen  ©teOcn  feftftyenb  in  ber  tfeibeiJböhle  gefunben,  bie  er  al<5  ©a* 
menfäben  anficht,  allein  frhen  »on  anberer  ©eite  ift  mit  Wedjt  auf  bie  5D?dQ- 
ltd;fcit,  ja  i<?abrfcbcinlifbfctt  einer  ©ermechfelung  mit  ben  fogenannten  3it' 
t er organen  hingetoiefen  ro orten.  ©iel  eher  mögen  bie  oon  ©a)mibt  (£anb» 
bud)  ber  ©ergl.  Snat.  2.  Hufl.  ©.  302  2lnm.)  bei  Euchlanb  macroura  beob* 
arteten  fhcfnabelförmigen  fförpereben  bie  wirtlichen  ©amenfäben  gewefen 
fein  ©ei  Lacinularia  socialis  Ufäxcibt  tfe^big  neuerbingä  (3tfcbrfi.  für 
roiffenfeh-  3°oI.  III.  ©.  471)  feyr  fonberbare  fuglige  ©ebilbe,  bic  ein  par* 
quettirtcö  ?luefebcn  haben  unb  ftrablen artig  mit  (9 — 12)  fangen  unb  mibe» 
wegliefen  jarten  gaben  befefct  ftnb,  alt  »a^rfa)einli(^e  ©amenförpera)en. 
?lbbilbung  unb  ©efchreibung  erinnern  md)  an  äbnlirbc  (aber  fabenlofe)  ftör- 
pera)cn,  bie  in  ben  männlichen  ©efcblea)t(3n)erf jeugen  ber  9?ajaben  anzutreffen 
finb  unb  ^ier  mUt\a)t  gu  ber  ©Übung  ber  fpäteren  ©amenfäben  eine  ©e* 
$te$ung  haben. 

Crpojoen. 

I)ie  ©amenfäben  ber  ©rnojoen  t>aUn  in  ber  SWehrjahl  ber  gäöe  eine 
©teef nabelform  unb  mitunter  eine  »erbältnifjmäfjig  febr  anfebnlicbe  (Drofe 
(oon  V25"'  un^  barüber).  ©ei  Alcvonidium  ift  ber  ©chwanjfaben  in  ber  oor» 
beren  £älfte  jtarf  oerbieft,  ber  Äopf  jiemlich  platt  aufammengebrüeft.  Crisia 
unb  Flustra  befifcen  einfache  ^aarförmige  ©amenfäben  ohne  tfopfanhang. 

Die  ©ilbung  iß  ein  fcheinbare*  Sluöwachfen  ber  ©amengellen,  bie  in 
größeren  ffeirajeflen  entgehen  unb  eine  längere  ober  fürjere  3«*  »n  benfelben 
oermeilen  (Dumortier  et  van  Beneden,  .1  c.  p.  91). 

9?  ab  taten. 
Gebmobermen. 

Die  Gchtnobermcu  beftfcen  ohne  «uönahme  jlecfnabclförmige  ©amen« 
Wrperchen,  bie  bei  einer  Sänge  oon  et»a  i/70_i/M"'  mit  einem  runblichen 


')  o.  ©iebolb  lift  benfelben  burd)  eine  SJcefamorp&ofe  beö  Jterneö  entfteben.  9ei 
Ascaris  rnarpinata  (nieftt  A.  acuminata,  mit  ftSlfcblid)  im  Xtt.  Semen  L  c.  anges 
geben  ift)  glaubte  i*  früberhin  baffelbe  gefehen  ju  baben  —  nehme  beute  aber 
gern  meine  frübere  Ängabe  jurücf. 
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ober  ooalenftopfe  unb  einem  fehr  jarten  utib  bünnen  ©djwanjfaben  oerfehen 
finb.  8ie  enttoi'cfcfn  fiä)  bureb  fa)einbare  ÜBerlängerung  ouö  Meinen  ©lad* 
chen,  fcie,  wie  bei  ben  ^ö^eren  %  gieren,  $aufen»etfe  in  größeren  Äcimjeflen 
eingefc^Ioffcn  finb.  Hurt;  bie  entrotcfeltett  (£amcnfäbcn  trifft  man  bisweilen 
nod)  büntelweiö  im  inneren  tiefer  Äcirnjeflen  anfaramengraopirt  (Ädl* 
1 1  f  e  r). 

* 

» 

Xtalepfyen  unb  ^olppen. 

Obgleich  bie  Unterfucbungen  über  bie  <£amenelemente  biefer  Spiere 
noch  nitt)t  ausreichen,  fo  wiffen  mir  oon  ifjnen  toch  wentgftenS  fo  »ief, 
tajj  fie  biefelbe  flecfnabelförmigc  ©Übung  befifcen,  wie  bie  ©amenfäben  ber 
(Eä)inobeTinen,  baf  jte  ferner  aud)  (wcnigflenö  bei  ben  ©d)e!benqttaflen)  ben* 
felben  £npuö  ber  (Entwicfclung  etn^aften. 


«Morphologie  ber  ©am* nclcmentc 

darbte m  wir  im  2?oranflehenben  bie  %orm  unb  SWbungSweife  ber  @a- 
menföroerehen  in  ben  £auptabtheilungen  beö  2hierreicf;cS  fennen  gelernt  ha« 
ben,  ergiebt  fia)  bie  weitere  Aufgabe,  auS  tiefen  einzelnen  £f?atfacf)cn  ein 
(Scbema  für  ben  (EntwicfelungSgar.g  bet felben  gufammenjuftetlen,  bie  93er* 
föiebenfceiten  **r  Snmet.forperchen  bei  ben  einjelnen  J^ieren  nort)  ihrem  re* 
latioen  ÜEerrhe  ju  beftimmen  unb  fdjliefjlid)  bie  mor^olcgifa^cn  23e$tehungen 
$u  ben  weiblichen  3tugun04elementen  $u  erörtern. 

Ueberau,  wo  wir  mit  Sicherheit  unb  SBoDfranbigfett  beobachten  fönnen 
—  wir  begte^en  und  babei  namentlich  auf  bie  röhrenförmigen  <£amenbrüfen 
ber  3nf*ften  unb  Sßematoben  — ,  ift  baS  erfk  ^Jrobuct  ber  männlichen  3*n* 
ajungSthätigfeit  eine  einfache  ^tUt  wn't  Kein  (unb  ytcrnfeipcrrfjcn).  SBir 
haben  biefelbe  früher  bie  Äe im $ eile  rjcfceifcn  unb  »ollen  tiefen  tarnen 
auch  fernerhin  beibehalten.  £>afi  ein  fold;e*  ©ebilbe  ganj  allgemein  bie 
enitticlclung  ber  6amenelemente  einleite,  tonnen  wir  faum  bezweifeln,  ob- 
gleich eS  burc$  bie  Beobachtung  noch  nicht  überall  mit  SBeftimmthett  nac^c* 
wiefen  werben  ift. 

Die  ©ilbung  biefer  fteirnjeflen  tfr  in  ber  Siegel  nur  fdnvcr  ju  beobach* 
ten,  gefdsiebt  aber  bei  ten  9?ematoben  unoerfennbar  nach  bemfelben  £opa6, 
ben  wir  früher  für  bie  (Eier  feftgefJcÖt  haben,  turd)  Umlagerung  eine*  Hn* 
fang«  freien  ÄcrneS.  lleberhaupt  ift  tie  äel;nlid)fcit  ber  flcimjeUen  mit 
ben  £iern  bei  ben  Scematoben  in  jeber  ©ejiehung  fo  ooßfommen  (ogl.  9t  et* 
ehert  a.  a.  O.  ©.  125),  baß  man  beibe  ebne  ffcnntnifj  ihrer  »eiteren 
©ehicffale  oen  einanber  nimmer  würbe  Unterseiten  fönnen.  (Entwicfelung, 
©ilbungSjtätte,  SBerhältnifj  ju  ber  fteitnbrnfe,  $orm  unb  ©au  finb  in  betten 
btefelbcn.  Cime  einfache  ©ergleichung  genügt  jn  ber  ffeherfren  Ueberjeugung, 
bafj  fteimjellcn  unb  (Eier  in  männlichen  unb  weiblichen  Z  bei* 
len  entfprea)enbe  ©Übungen  feien  (Reichert).  (Erft  auf  ben  fpa* 
teren  (EntwicfelungSftabien  jtellt  fich  awifehen  beiben  eine  Serfchiebenheit  her* 
auö.  2Bährenb  bie  fteimiellen  bereits  bei  einer  befh'mmten  ©röfe  ihre  oofl- 
ßanbige  ?luSbilcung  erreicht  haben  unb  nun  geroiffen  anbermeitigen  Serän* 
berunge«  entgegen  geh*"  /  fc^n  »'r  bie  (Eier  noch  fernerhin  »achfen  unb 
ohne  Weiteres  fich  )u  ben  reifen  weiblichen  3cugung<?probucten  auSbilben. 

S3ct  ben  übrigen  ih^rf»  'f1  Wi  21n ilogie  beT  fieimjeHen  mit  ben  (Eiern 
aUcrtingcJ  weit  weniger  fmppant,  inbeffen  baS  rührt  gewt'9  nur  baher,  taf 
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bie  fteimgeflen  fcerfclbeu  »er$altnif?mäfh'g  »iel  früher  unb  febnefter,  alö  bte 
(Eier,  i&rc  Sluobiloung  erretten.  ©ie  repräfentiren  geaiffermafien  nur  bte 
erfren  3uftänbe  tiefer  Gkbilbe.  £a£  gleite  Sßer^ältnifj  311  ben  Äeimbrüfen, 
bie  gleite  ©ilbungöfiätte  tft  tnbeffen  au  et)  1>  t  c  r  in  rieten  a  d  Q  e  n  unoerfenn» 
bar  unb  für  bie  $er»orge$obe»e  Sinologie  entfcfceibenb.  3$  erinnere  an  bie 
eben  betriebene  (Ent»icfelung  ber  Sicr  unb  Äeimjetlen  bei  ben  £erapoben, 
erinnere  an  bie  Darßetlungen  »on  »an  SB  en  eben,  Sagner  u.  21.,  na$ 
benen  bei  ben  ©ryegoen,  ©efyeibenquaflen  unb  ^olppen,  beren  ©cfd>le<$ttf' 
floffe  in  befonberen  gefcbloffenen  Kapfein  ftcf>  auebilben,  eine  jebe  tiefer 
Äapfeln  bolb  (in  ben  »eiblia)en  3  gieren)  ein  eingigcö(fi,  bolb  (in  ben  mann« 
liefen  Spieren)  eine  einzige  Äcimgefle  —  auf  fcen  fpäteren  ©tabien  mit  einem 
Raufen  ©amengellen  ober  einem  ©amenfabenbüncel  im  inneren  —  ein* 
fr&iiept1). 

Die  Analogie  g»ife$en  Äeimgeflcn  unb  (£iern,  bie  »ir  bier  &erDorge$o* 
ben  $abcn,  »irb  taburd)  ni$t  gefrört,  bofj  bie  ferneren  ©c^icffale  berfelben 
»cit  autfeinanter  getyen.  £)a$  <&i  bleibt  im  SÖefcutlicben,  »ad  eö  Snfangö 
»or,  eine  3*ß*»  bid  Jur  fiteren  2luefd;eibung  bcö  (Jmbrpo,  mit  ber  eine 
neue  (Jpocfcc  feinec  ©ilbungölebentf  beginnt.  Slber  in  d  t  fo  bie  ffeimgefle, 
bac>  "3 amen eii!  en1  ,  »ie  fte  ©teenftrup  (Unteifudjungen  über  tat?  $or* 
fommen  bcö  $>eimapbrobitiömuö  ©.  105)  nennt,  ber  f$on  »or  9? eifert 
jene  Sinologie  gang  ri^tig  erfannt  $at.  Die  primih'oe  $orm  berfelben  iß 
nur  ein  tranfitcrifeber  3ujfanb:  bie  flcimgetle  »era,e&f,  inbera  auö  i$r  fi$ 
antermeitige  neue  (f {erneute  fceroorbilben,  um  in  bem  reifen  geugungöfräfti* 
gen  Samen  bie  (Stelle  berfelben  gu  oerlreten. 

Vit  (£nt»icfehwg  biefer  fpäteren  ©Amendement*  »irb  fear*  einen 
neuen  3*flenbilbungGproeef*  »m  inneren  ber  fteimgeflen  »ermittelt.  2)er 
3n$olt  f lüftet  fld>;  er  ^erfäat  in  eine  2lnga$l  fleiner  £äuf$en,  bie  je  einen 
Kern  umfaliefen,  immer  fdjärfer  gegen  einanber  ft$  abfegen  unb  fa)lie$li$ 
mit  einer  3e((eiimembran  fia)  befleiben.  Die  3cflrn,  bie  auf  biefem  enbo* 
genen  SBege  gebilbet  »erben,  ftnb  bie  ©amengcUen. 

S23iö  biebcr  ift  ber  £opuö  in  ber  Gutrnicfeluiig  ber  ©ameneleraente  bei 
ollen  gieren  berfelbe.  X  it  l>erfa)ieben$eiten,  benen  »ir  bier  unb  ba  bei  ber 
Salbung  ber  ©amengellen  begegnen,  finb  nur  »on  untergeorbnetem  2Bert$e 
unb  tonnen  bie  (iitibcit  beö  Qrntmicfelungöplane*  im  ©äugen  nity  beeinträa)- 
tigen.  <£tf  iß  für  bie  raor&$ologifa)en  Regierungen  giemlic$  gleichgültig,  ob 
in  ben  ffeirageflen  2  ober  20  ©amengellen  fid>  bilben ,  ob  ber  gange  ßnfcalt 
berfelben  ober  nur  ein  St^cil  in  Sodjtergellcn  ftd)  oerwonbclt,  ob  bie  SWem* 
bran  ber  ÜWuttergcOe  früher  ober  fpäter  'fd>»inbet,  ob  bie  freien  ©amengenen 
ifolirt  ober  $aufen»eiö  »ereinigt  ftnb.  ©elbf!  barauf  fönnen  mir  fein  gro- 
feretf  ®ewia)t  legen,  bojj  bte  ©amengeflen  in  mannen  gälle»  eine  neue 
S3rut  oon  5toa)terjellen  auf  enbogenem  SBege  fceroorbringen. 

«Kit  ber  23ilt>ung  ber  ©amengeflen  tritt  bie  Sntmicfelung  ber  man«* 
liefen  ©efdjlet^töcontenta  in  i$r  Ic^teö  ©tabium.  Gint  jebe  ©amenjefle 
toirb  gu  einem  auögebilbeten  ©  am  enfdr perlen.  Daf  biefed  tnbeffen 
nia>t  überall  auf  bcmfelben  35>ege  gefebie^t,  baoon  ^aben  »ir  und  f^on  oben, 


')  3*  »riö  au«  eigener  (Srfabmna,  wie  ferner  es  g.  tB.  bei  ben  ©(b«ibenquau>.n  ift, 
naß)  bem  3nbalt  biefer  Äapfiln  oon  Änfang  an  bae  ®e fdiledjt  gu  beftimir.eiu  gür 
Rhizostoma  befldrigt  aud)  SRobin  (Compi.  rend.  T.  XXVII.  p.  425)  fcie  morpbO' 
logtfd)f  Uebereinftimmung  jwifd>n  ber  mannltajen  Jteimjette  unb  bem  »oeiblicbeu 
Giajen. 
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bei  ber  fpecielleren  Betrachtung ,  jur  ©enüge  überjeugen  tonnen.  93alb 

ift  eö  feie  gan$e  ©ameujefle,  bie  firtj  mit  aßen  ihren  feilen  mit 
Hern  *  unb  3*öcn^üfle  in  baö  ©amenförperchen  oerwanbelt  (bei  ben  SWema- 
toben,  oielcn  ©Pinnen  unb  ÜKilbcn,  Decapoben,  Paludina  vivipara,  piel* 
leitet  auet)  einigen  (Sntomoftraceen),  balb 

geht  baö  ©amenfärperchen  auöfd  liefjliet)  auö  bent  Herne  ^croor  bei 
ben  @£iIognatl>en,  Caligus,  Phalangium  nnb  wat)rfeheinlich  noch  mannen  an* 
beren  Sntomoftracecn  unb  «Kilben),  balb  entließ 

entftet)t  baö  ©amenförperchen  burch  «Reubilbung  auö  *>em  3nt)alte  ber 
©amenjellen  (bei  ben  Spieren  mit  ©amenfäben). 

ffö  tft  ein  wcfentlieheö  SBerbienfl  oon  Holl  if  er ,  ben  legten  bieferS3il* 
bungötopen  juerfi  entbeeft  (Beiträge  u.  f.  w.  ©.  56)  unb  fpätert)in  für  fo 
oiele  unb  fo  oeifö)iebene  21  iei  formen  mit  linearen  ©amenförperchen  naa)ge* 
toiefen  ju  baben ,  baß  er  tyn  alö  allgemeineö  (Sntwicfelungögefefc  für  alle 
©amenfäben  aufhellen  fonnte  (bie  ©ilbung  ber  ©amenfäben  in  Slawen 
alö  aflgemeineö  tfntwicfelungögefefc  bargcfteCt).  Höltifer  läft  bie  ea- 
menfäben aflerbingö  nict>t  entogen  in  3  eilen,  fonbern  in  Hernen  ent- 
fielen l),  aber  biefe  Annahme  beruht  weniger  auf  einer  Sßcrfdjiebenbeit  ber 
Beobachtung,  alö  auf  einer  abweiebenten  Deutung,  ftür  Höllif er  ift  eben 
baö  (Jntwicfelungöblaöcheu  ber  ©amenfäben  eine  Hcrnbt'lbung  ber  HeimjeHe. 
Dafi  bie  Höllif er'fcbe  Deutung  —  ber  ich  früheren  felbft  beigeftimmt 
habe  —  eine  unnötige  fei,  barüber  fann  gegenwärtig  für  bie  Ütte$r$a$l  ber 
ftälle  fanm  noch  ein  3tt>eifcl  obwalten,  äßir  fefren  ja  bie  ©ilbungöbläöchen 
burth  membranöfe  Umhüllung  auö  SnhaltCportionen  einer  SWuttcrjelle  ent- 
gehen, alfo  nach  einem  $ppuö  ber  3*flenbilfcung,  nach  einem  $ypuö,  ber 
ben  Hernen  oötlig  fremb  ift.  SGBir  fehen  überbieö  bie  ©ilbungebläiJchen  (eine 
längere  ober  fürjere  3eit  nach  ihrem  (fntflehen)  mit  einem  h«  flen  Hörperc^cn 
im  inneren,  baö  alle  phoftfaltfchen  ß^araftere  eineö  3eflenferneö  barbietet,  baö 
gleich  biefem  felbft  ber  (Sinwirfung  ber  Sfftgfäure  wiberfteht,  wäfnrcnb  bie  «Kern* 
branen  ber  ©ilbungöbläöehen  baoon  aufgelöft  werten,  wie  3eUentnembranen. 
8ue$  bie  fogenannten  Herne  in  ben  ©amcnjellen  ber  (Safterepoben,  in  benen 
Höllif  er  bie  ©amenfäben  entfielen  fat),  finb  nach  ihrem  Verhalten  gegen 
(Sffigfäure  nichtö  weniger  alö  Herne  unb  [ihr  t>erf$tcben  von  ben  wirf  lieben 
Hernen  ber  ©amenjellen.  3n  einem  feieren  ift  biö  j'efct  norf>  niemalö  bie 
SBilbung  eineö  ©amenfabenö  beobachtet.  Merbingö  befet) reibt  Höllif  er 
(a.  a.  fc.  £ab.  II.  $ig.  17  «,  aß.  $ig.  3t  m)  eigentümliche  ©eflaltocr- 
ünberungen  an  ben  Hernen  ber  ©amenjellen  bei  Lumbriais  unb  Distomum, 
bie  er  oon  ben  eingefeblcffenen  Eamenfäben  herleitet;  allein  eö  fe$eint  mir 
biefeö  —  abgefet;en  auch  baoon,  baf  mir  bie  DarftcHung  terfelben  nicht  ge^ 
lungen  ift  —  noch  immer  fein  fo  nberjeugenber  SBetoeiö  \u  fein,  wie  mir 
ihn  t)ente ,  nachbem  bie  meiften  jener  fogenannten  Herne  ftch  alö  3eQen  er= 
Wtefen  baten,  verlangen  muffen,  (fö  märe  ja  oieCeieht  auch  mdgltcb,  baf 
biefe  fogenannten  Herne  febon  bie  erften  Jlnfänge  ber  (Samenfäben,  alfo  eine 
9?eubilbung,  feien,  oieUeieht  bie  fpateren  Höpfe,  wie  eö,  Höllif  er  in  ben 
eamenjeflen  ber  ^elictnen  beobachtet  hat2);  felbft  möglich,  ba(j  bie  ©amen* 


')  ©{e  S»fali*feit  einer  ©amenfjbenbtlbuna  in  Betten  wirb  übrigen«  baneben  aueb 
oon  Ä6Ilifer  auflcgeben.  3nbeffen  erftart  er  biefe  SWe-un^ireife  für  unwabrr 
fd)ein(id)- 

*)  3ebenfall«  ift  nacb  ber  Äbbilbung  oon  Jtollifer  ber  Unterfd)teb  jwif^en  ber  er* 
flen  Änlage  bed  .Kopfe«  in  ben  eamenjeUcn  (Äernen,  Jt.)  unb  ben  friiberen  Äer« 
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fäben  btefcr  (unb  anbcrer)  totere  nach  unferem  jmeiten  ©ilbungdtypud, 
bur<h  fternmetamorphofe,  entflänbcn,  wie  ich  ed  früher  bei  Clubiona  unter 
ben  Spinnen  glaube  wahrgenommen  ju  haben  1). 

2ßtr  bürfen  und  überhaupt  vidjt  alljufcbr  ber  Uebeqeugung  Eingeben, 
baf  mir  bie  ©enefe  ber  ©amenförperchen  mit  allen  ihren  einzelnen  3ügcn 
unb  ÜRobiftcationen  bereit*  »olljtänbig  erfannt  hätten.  Sflcrbingd  glaube 
id),  baf  tie  oben  aufgehellten  brei  Silbungdtopen  in  ber  £t)at  ihre  »olle 
Berechtigung  haben,  aber  taneben  halte  ich  ed  auch  für  feinedmegd  unmahr- 
fd)einlid),  baf  mir  über  fur$  ober  lang  noa)  gemiffe  Cfntmicfelungdoorgänge 
Tennen  lernen,  buret)  melche  bie  23erfa)ieben^citen  jener  Sippen  »iefleic^t  au% 
mälig  ihre  Ausgleichung  ftnben.  ©<hon  beute  feunen  mir  einzelne  ibatfa- 
ä)en,  bie  hierauf  binmnfc n.  3"  tiefen  rechne  ich  namentlich  bie  Bifbungd- 
art  ber  ©amenförperchen  bei  lulus  sabulosus  unb  ben  ©alamanbrinen.  3« 
ber  erfteren  haben  mir  gemiffermafen  eine  3n>tfa)enftufe  jmifchen  £»pud  1 
unb  2 ,  in  ber  anberen  jmifa)en  Stypud  1  unb  3.  Such  auf  er  ben  ©a- 
lamanbrinen  giebt  ed  »iefleicht  noo)  manche  anbere  fyieve,  beren  ©amenfä- 
ben  beftänbig  oon  ber  Membran  ihrer  ©ilbungdjelle  eng  umbüat  bleiben. 
3*  erinnere  nur  baran ,  baf  ftöllifer  an  ben  auegeftrreften  ©amenfäben 
oonHelix  nod)  längere  3eit  bteifteftc  ber  Butter  jeden  in$orm  ton  gröferen 
ober  Heineren  Snfcbroeflungen  unb  Knötchen  beobacbten.fonutc,  baf  ö^nltc^e 
Änötcheu  auch  mitunter  an  ben  ©amenfäben  bed  3Renfa)eti  (Dttjarbtn), 
bed  ftaninchend  (Äölltfer),  ber  SRatte  (2öagner  unb  Seuefart),  bed  %to» 
fdjed  (ff  ö Iii! er),  ber  (Schmetterlinge  (SWeoer)  »orfommen.  ©ei  ber  SRatte 
habe  ia)  beutlich  gefet)en,  baf  biefe  Knötchen  nicht  etma  eine  Berbtcfung 
bed  ©amenfabend  finb,  fonbern  eine  frembe  SWaffe  im  Umfrcid  beffclben. 

Ucbrigcnd  ^atte  ich  cö  feinedmegd  für  fo  unumgänglich  nothmeubig,  wie 
Reichert,  baf  bie  ©amenförperchen  aller  2biere  genau  auf  biefelbe  Seife 
fich  entmicfeln.  <Sd  extfltrett  einmal  Serfchiebenheiten  jmifchen  benfelben, 
bie  nur  burch  bie  gejmungenflen  £»pothefen  fta)  binmegleugnen  lajfen  (»gl. 
Reichert  a.  a.  D,  ©.  130),  unb  biefe  merben  boch  Verlieh  auch  in  ber 
(fntmicfelungdgefchichte  ihre  Begrünbung  finben.  gnr  ben  raorphologifchen 
3ufammenhang  ber  »crfrbicccnen  formen  ifr  ed  aber  jebenfalld  bezeichnen», 
menn  mir  mahrnehmen,  mie  biefe  33erfchiebenheiten  erfl  in  ben  legten  ©ta* 
bien  ber  (£ntmicftiung  auftreten,  mät)renb  bie  crflen  3"ßänte  in  allen  fäl- 
len genau  biefelben  finb. 

««achbem  juerft  bie  mahre  9?atur  ber  ©amenförperchen  entbceft  mar, 
hörte  man  nicht  feiten  bie  Behauptung  (»gl.  Lallemand,  Ahnal.  de« 
scienc.  nat.  1841.  T.  XV.  p.  75  ff.)  —  unb  noch  heute  mirb  biefe  »on 
manchen  ^hpftologcn  mieberholt  — ,  baf  bie  ©amenförperchen  ben  €iern 
analog ,  baf  ft e  »bie  männlichen  gier«  feien.  9? ad;  unferen  früheren  Söe- 
merfungen  bürfen  mir  biefe  Behauptung  ohne  Sßeitered  ald  eine  irrige 
bezeichnen.  9ticc)t  bie  ©amenförperchen  finb  ed ,  bie  ben  (Jiern  entfprechen, 
fonbern  tte  ffeimjellen  ber  ©amenförperchen.  Sud  einer  Sttetamorphofc  ber 
Äeimjeflen  her»orgegangen ,  bie  ben  Giern  fremb  bUibt,  finben  bie  ©amen- 
förperchen in  ben  $robucten  ber  meiblichen  ©efchlechtdthättgfeit  feine  9ie- 


neu  berfelben  (tfernFÄrpercben,  Je.)  —  »gl.  Sab.  I.  gig.  5  a  unb  $tg.  4  a  auf  ber 
einen  Seite  unb  Sab.  II.  gtj.  31  m  unb  h  auf  ber  anberen  —  ntcfct  gröfer. 
')  Xud)  bei  Gammarus  pulex  festen  eö  mir,  alt  fei  ber  urfprünglid)  ooale  Jtopf  bet 
©amenfäben  nid)t«  Änbere«  alt  ber  Jtecn  ber  ©amenjellf,  an  ben  fia)  ber  fpdtcre 
gaben  anbilbe. 
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präfentantcn.  Sluc^  mit  ben  fcotterforperchen  Wösten  wir  fie  nicht  Derglei- 
chen, wie  cö  »an  SBeneben  (Hist.  nat.  des  polypös  comp.  p.  92)  tt)ut,  ob- 
gleich »tr  immerhin  gugebrn,  bafi  biefer  Vergleich  ber  ©ahrheit  föon  »iet 
oä^er  fommt,  alö  ber  Vergleich  mit  ben  fciern. 

Vergleich  ber  tjierif^eu  unb  ö  egetabilifchen  l)  ©eftt)  lechtö  • 

probuete. 

93on  bem  (Sefc^Icc^tc  tinb  beu  ©ef^fe^töprobueten  ber  $flanjen  ju 
fpredjcn,  ift  gütigen  Staged  oflerbtngtf  eine  mifliche  ©ache.  <£<J  finb  fo 
t>erfa)iebene ,  fo  wiberfprechenbe  Anflehten,  bie  ftd^  hierüber  gelteub  machen, 
baf  ed  faft  anmafjcnb  erfreuten  formte,  ot)ne  bie  umfaffenbßen  unb  forgfät- 
tigften  Unterfucbungcn,  fia)  ticr  ein  llribctl  gu  erlauben. 

Sinne  bcfa)ränfte  befanntliti)  baö  2>orfommcn  ber  gefchtecbtlichen  SBer» 
met)rung  in  bem  $}flanjenreiche  auf  feine  Abteilung  ber  ^(lanerogamen. 
VIntt)eren  unb  ^ifritle,  bie  $auptt|)rtYc  ber  SMütlje,  betrachtete  er  alt}  männ- 
liche unb  wetblicbe  Crgane,  ben  3n$alt  berfelben,  bte  «potlenförner  unb 
(Siefen ,  alt)  männliche  unb  wciblid;e  3eugnng<!ftoffe.  2l(lerbingö  mar  tiefe 
8lnnai)me  nur  eine  ^ppothefe,  aber  fie  fd)ien  roflfommen  gcred;tfertigt,  feit- 
bem  t'urd>  ftölreuter'6  2$erfuct)e  bie  35?*><jltcr>f eit  ber  ©aftarberjeugung, 
unb  fräter  burch  bie  glän$cnben  (£ntbecfungcn  oon  Vinn'  et  ber  unmittelbare 
£ontact  bcö  ^ollcne  unb  ber  (£i$en  (mittelfl  bed  fogenannten  ^ollenfchlatt» 
d)eö)  nact)gemiefcn  »urbe.  Der  SBiberfpruch,  ben  bie  £et>re  oon  Sinne 
anfangt?  erfahren  hatte ,  »erjtnmmtc.  Qa  aber  erfc^ien  gana  unerwarteter 
35?etfe  eine  Arbeit  oon  ©d> leiben,  burch  welche  mit  neuen  unb  ferneren 
©rnnben  tiefe  2ct)re  befämpft,  ihre  Berechtigung  in  grage  gefteßt  »urbe. 
<2 ■  bleiben  wollte  gefunben  fyabtn,  bafj  Rollen  unb  (Steden  jtch  nnft  nur 
tcrubTtcn,  fonbern  bajj  ber  ^oQenfc^Iauc^  fogar  in  bacl  (Jid)en  hinciuwad)fe 
unb  fict)  hier,  im  jnnernt  bco  Eichene*,  in  ben  (Jmbroo  ocrmanbele. 

jDer  ©trett ,  ber  hierüber  entbrannte,  ift  t)eute  noch  nicht  gefchlia)tct. 
Beibe  Parteien  —  unb  beibe  jät)len  bie  gewichtigfhn  Autoritäten  unter 
it)ren  Anhängern  —  erfWrcn  bie  3f«6un8eJc^re  ^t)anerogamen  für  eine 
»abgemalte«  ©act)e,  beibe  für  abgemaebt  in  ihrem  ©inne.  9?ach  ben  neue- 
ren Beobachtungen  r»on  Sinuc i  unb  ÜHc  bl ,  bie  burd)  bie  audgebet)ntcn  Un- 
terfuchungen  oon  ipoffmeifler  unb  £ulae)ne  betätigt  wurten,  festen  cd 
freiließ  wirflid),  atO  fei  ber  v\.-rr! um  ber  ©chleibcn'frhen  Behauptung 
uaehgewiefen,  aber  feitbem  ift  in  ©djacht  wieberum  ein  neuer  unbgeioanb- 
ter  SSerthetbiger  für  biefe  Sehre  in  bie  ©chranfen  getreten. 

bitten  in  tiefen  3wiefpalt  ber  Anflehten  unb  Meinungen  fiel  eine9*eit)e 
»on  wichtigen  (Jntbecfungen  jiber  bie  $ortpflan$ung  ber  frpptogamifchen  ©e- 
roäd)fc,  bie  nach  $inne*  nur  auf  ungcfcblccbt liefern  ÜBcge,  burd)  fogenanntc 
©poren,  ftch  »ermehren  foßten.  ©chon  feit  längerer  j&tit  mar  man  bei 
mehreren  birfer  ^flanjen,  namentlich  ben  2j?oofen,  auf  gemiffe  Crgane  auf» 
merffam  geworben,  bie  nach  ber  Stit,  in  ber  fie  erfchienen,  narf?  3jor(om» 
men  unb  ©teltung  offenbar  eine  gewiffe  33ejiehung  ju  ber  gruetificatiott 
hatten.  Ü)?an  nnftc  fid)  fegar  überjeugen,  ba§  bie  ^oofe  nur  bei  gleich« 
3citigcr  8nmefenhfit  biefer  Organe  fruchte  trugen  unb  im  anberen  $aOe 
fJcril  waren ,  wie  bie  phaneregamifrten  ©ewächfe  bei  fanget  ber  Hntheren. 
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fcrofctem  blieb  bie  ^yfiologiföe  Bcceuturg  biefer  ©ebilbe  unbefannt.  tyv 
Warnt,  ber  ber  änthenbie» ,  fnüpfte  nur  an  eine  Bermuthung,  niefat  an  eine 
tt)irfltd;c  wiffenfchaftlia)c  Srfenntnifj  an.  ©elbfl  bte  (fntteefung,  baf  bie 
Slnthcribten  tcr  SWocfc  unb  ^ebermoefe,  wie  bte  männlichen  3eugungdorgane 
ter  Spiere,  jur  3eit  ber  Reife  gewiffe  bewegliche  $äben  enthielten  (unger), 
fonntc  feie  frrage  nach  ber  9ktur  biefer  Steile  nicht  fonberlich  förbern.  £>ie 
gäben  galten,  wie  bamalö  bie  ©amenfäben  überhaupt,  ald  £t)tere  unb  wür- 
ben unter  bem  Tanten  Spirttlon  brjozoon  ben  3nfuforien  jugerechnet. 

@o  ftanben  bie  ©aa)en,  im  ÜBefentlichen  unoeräntert,  bid  Jura  3abre 
1948,  in  bem  plöfctich  eine  Arbeit  bed  ©rafen  £ed$c$9c*©umindfi 
(jur  C£ utiviitMüiigögcfc^i^te  ber  garrenfrättter)  über  bie  Sntmicfelung  unb 
ftortpflanjung  ber  leeren  ftryptogamen  ein  neued  $?id>t  oerbreitete,  ©ett 
ber  3eit  tawjS  sat)Ireia)e  Erfahrungen  allmälig  bie  Ueberjeugung 

gewonnen ,  bog  ju  gewiffen  3ettcn  bei  allen  fogenannten  Blattfryptogamen 
nicht  blofj  jene  Slnt^eribien  mit  ©chwärmfäben,  fonbern  auch  anbere  eigen» 
rljiinilülK  Drgane  »on  röhrenförmiger  ©ejlalt,  fogenannte  ?lrd)egonien,  »or* 
fommen,  bie  eine  ;\clU  im  inneren  etnfd;licfjcn,  aud  ber  fut  fpäterhin  eine 
neue  "pflanze  entwicfelt 1 ).  2)a{j  biefed  nur  unter  bem  Sinfluffe  ber©cbwärra* 
fäben  geflieht,  bajj  et)  fiel?  —  mit  anberen  2Borten  —  hier  um  eine  wirf* 
lid;e  Befruchtung,  um  3e«ßU«Söjtoffe  t)anbelt,  bie  ben  thterifchen  ©amen* 
f6rperchen  unb  Stern  entfprechen,  ift  je&t  wot)l  ganj  allgemein,  auch  »on 
ben  ©egnern  ber  ©crualti)eorie  bei  ben  ft)anerogamcn,  anerfannt.  ©elbfl 
wenn  man  jene  Angaben  in  3wetfel  jieh«n  wollte,  nach  benen  bie  ©amen* 
fäben  bercitd  im  3nnc**&  ber  2lra)egcntcn  beobachtet  finb,  fo  giebt  ed  bea) 
inbireete  Bewcife  in  sDcenge,  bie  ^itx  bie  sJt*othwenbigfett  eined  3ufawraen> 
wirfenö  oon  ©amenfäben  unb  Eidjen,  bie  bad  3ufan&efommen  einer  wirf* 
liefen  Befruchtung  gur  ©enüge  bartt)un. 

»uffattenber  äßeife  ftnben  ftch  nun  aber  biefe  $Intt>ertbien  unb  Ärchego» 
nien  mit  it)ren  3eugungdjtoffen  in  ber  9?egcl  nicht  an  ben  audgebilteten 
"^flanjen  rait@tengel  unb  Blatt,  fonbern  auf  bem  fogenannten  Borfcim  ober 
iieimpflänjchcn  (Proembryo),  einem  tt)alluc3ät;nltct)en  einfachen  ©ebilbe,  taö 
fid)  auej  ten  feimenben  ©peren  ,u  einem  eigenen  ^fiai^dicn  entwicfelt  h^t. 
sJlüt  bei  ben  SWoofen  ifl  eö  ber  blatttragenbe  ©tengel ,  ber  bie  ^oripflan* 
jungdorgane  befifct.  2)ad  $robuct  ber  Befruchtung  ijt  bei  ihnen  nur  bie 
Gntwtcfefung  ber  gezielten  ©porenfapfel. 

SBtr  werben  fpäterhin  noch  einmal  (Gelegenheit  ftnben,  auf  biefen  mert* 
Würbtgen  Umftanb  $urücf$ufoininen.  (ginjtoeifen  gerügt  ed  und,  ju  wiffen, 
baf  bie  JSIattfroptogamcn  wirf  lieh  $  flanken  mit  unzweifelhaftem 
©efd)lecht,  mit  ©amenfäben  unb  (Stern,  finb. 

2)ie  ©amenelemente  tiefer  ^flanjen  j(ogl.  hierüber  bie  SBeobath* 
fangen  unb  3ufammenfteßungcn  oon  ©d)a*cht,  p$ü|toIogtfche  S3ota* 
nif.  1852.  ©.  107)  ftnb  ohne  Sluönahme,  wie  ihr  tarnen  fc$on  angiebt, 
lineare  Säten,  wie  bie  ©amenfäben  ber  Zfyexe,  aber  nicht  gepreßt,  wie 
biefe  gewöhnlich,  fonbern  for^icherförmig,  mit  mehr  ober  weniger  umfang* 
reiben  2Binbungen.  3hrc  Bewegungen  finb  unregelmäßig,  bohrenb,  tragen 
hier  unb  ba  aber  auch  tenfdben  ©a)ein  ber  SBiflfür,  ben  wir  früher  febon 
bei  manchen  th»erifd?en  ©amenfäten  h«oorgehoben  hö&en.    3»  SBaffer 


*)  Die  bfattlofcn  Äroptogamen  (aud)  bie  gloribeen)  baben,  wie  febeint,  mUt 
Änltjeribien,  nod)  Mrdjegonien.  %1)ve  JBfrmebrung  gefd)tcbt  in  ber  Ztyat  —  nad) 
allen  bisherigen  @rfahrungen  —  nur  auf  unaefd)leä)tlia>em  SBege. 
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touert  i$re  ©emcglicbfeit  flunbcn',  ja  tagelang  fort,  »räbrcnb  3ob  tirtb  211- 
fobol  (unb  anbcrc  djemifdj  mirfenbe  JKcagentien)  |te  augenblicflicb  aufgeben. 

Sei  bcn  Sebermoofcn ,  bei  Chara  unb  bcn  (Jquifctacecn  trägt  ber 
©cbmärmfaben  an  feinem  SBorbercnbe  einen  langen  unb  bunnen  peitföcn* 
fcfcnurförmigen  Anhang,  ber  ftcb.  balb  fpiralig  aufrollt,  balb  and;  unregel- 
mäßig bin  unb  ber  fc^roingt  unb  baö  eigentliche  £oeomotionöorgan  barfleflt. 
Die  ©amenfäben  ber  (Squifefaccen  ftnb  auperbem  auet)  noa)  mit  flimmern» 
ben  SBimpern  betteltet1)..  (Eben  folc^e  2Birapern  ftnben  fiel)  an  ben  ©amen* 
fäben  ber  ^arrenfräuter,  bie  überbied  jum  Zfytil  fogar  nai>  2lrt  ber  tyieri» 
fd>en  ©amenfäben  contractu  ftnb,  bie  einzelnen  2Binbungen  menigfienö  nä- 
hern unb  entfernen  fönnen. 

©bricht  nun  fd;on  in  biefen  93erf>ältniffen,  neben  mannen  eigen* 
tbumlicben  3u8en,  eine  unoerfennbare  Slc^nh'c^feit  mit  ben  ©amenfäben  ber 
STtjicre  auö,  fo  mirb  biefelbe  boa)  noch  weit  augenfälliger,  menn  mir  feben, 
tafj  bie  CEntroicfelung  ber  @($märmfäben  genau  biefelben  Vorgänge  mieber- 
bolt,  bie  mir  oben  für  bie  tbj'ei ifeben  ©amenfäben  fennen  gelernt  baten. 
Die  ©(bmärmfäbcn  entfle&en  auf  enbogenem  $6ege,  einzeln  in  3<fa«/ 
bie  felbfl  miebemm  ,u  oier  ober  mehreren  in  größeren  StfutterjeUcn  unb  jmar 
bureb  Reifung  unb  membranöfe  Umhüllung  bed  Jnbaltc^  (©etyaebt)  ihren 
Urfprung  nehmen.  SRübt  feiten  [lebt  man  Jäben,  bie  ben  9ieft  ber  SBilbung«!* 
jcflc  alo  anhängen* e  Sölä$ö)cn  ober  ©Reiben  noct)  eine  3"tlang  mit  ftrfj 
umberfdjlcppcn.  3m  Anfang  enthält  eine  jebe  93ilbungö$efle  einen  beutlid)en 
Äern,  ber  fpäterbj'n  fe$lt.  9?aa)  ben  Angaben  »on  ©$a$t  foH  er  fia) 
bnrefc  Wngöftrecfung  nnb  ©aü)öti)«m  in  bcn  ©amenfaben  ummanbeln. 

Die  (Eicken  ber  ©lattfraptogamen  finb  einfache  3eflen  mit  tfern  unb 
äernförpere^en,  mie  bie  t$ierifct)en  €ier.  ©ie  liegen  im  ©runbe  ber  $lra)e» 
gonien,  am  (Enbe  bcö  röhrenförmigen  ©anged,  ben  tiefe  im  auögcbilbeten 
3uftaub  umfdjlicften  unb  jroar  beftänbig  in  einfacher  Slnjabf.  23ilbung 
fallt  in  eine  Stit,  in  ber  bie  ?lrd>egonicn  einen  nod>  foliben  3cftenbaufen 
barftellen,  bie  ©teile  bet)  (Eanaleö  no($  non  einer  ßängörei&e  einfacher  3eÖen 
eingenommen  ifl.  Die  unterjle  biefer  3eHen  ifl  bie  'SWutterjelle  beö  Gi- 
esen*, baö  ftdj  naa>  ben  ©cobfle^rnngen  »on  $of  fmeijter  (ogl.  Unterf.  ber 
Reimung ,  (Entfaltung  unb  ftruebjbilbung  $ö^erer  äroptogamen  ©.  37  u.  a . 
a.  £>.)  gan3  einfach  um  ben  primären  Kern  ber  SDfuttcrjefle  gerinn  bilbet. 

iüaö  man  bei  ben  pbaneroganifa)en  ©eroäd)fcn  f rüber  bat)  (Eicken  nannte, 
ift  ein  febr  abtocic^enbed  jufammcngefefcteö  ©ebilbe,  ein  Bcßnibaufen  oon 
befh'mmter  Slnorbnung,  ber  in  bie  innere  £ütle  bct)  fogenannten  $rti(htfno» 
tenö  maqenförmig  ^eroorfpringt  unb  naa)  feinem  morpbologifdien  aßert^e 
gemif  mit  9tec$t  oon  ©bleiben  u.  81.  al<J  eine  ffnofpe,  ©amenfnofpe, 
gemmula,  bejeic^net  wirb,  äßie  jebe  anbere  Rnofpe,  fo  befle&t  auc^  fic  auö 
einem  ©tammt&eil,  bem  Änofpenfern  (nucleus)  nnb  an«  blattartigen  2lnt;än- 
gen ,  bie  ben  ftnofpenfern  ald  gcfrblc-ffcnc  .öuüeu  (integumenta)  ti.M  umge 
ben  unb  nur  bad  oorbere  (fnbe  beffelben  frei  laffen.  Daf  biefe  Deutung 
richtig  ijl,  gept  nid)t  nur  auö  ber  Sntmirf elungögefdjic&te ,  fonbern  aud)  autJ 
gewiffen  monflröfen  ©Übungen  ^eroor,  in  benen  ber  9Janb  ber  3ntegumente 
eine  mebr  ober  minber  normale  SMattfläc$e  entroicfelt  («.  ©raun). 

©eoor  bie  3amenfnofpe  nort)  tf^rc  ootle  Sluöbilbung  erreicht  \>at,  fiubet 


!)  SEouret  befdjreibt  übrfaenö  aud)  bei  Chara  unb  ben  ?e bermoofen  an  fcen  esdiwkm« 
fabfn  jn?ft  (an^e  ^arte  Milien,  bt>  bem  #interenbe  auffäfen,  ton  4>of  fm  t  i  (le  c 
jebod)  nur  bei  IVUia  aufgef  ;nben  werben  fonnte. 
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man  (»gt  namentlich  ftoffmeifter,  (JütfHunj)  tcö  Gmbröo  ber  ^tyancro- 
gamen  @.  3)  im  Zentrum  beö  Stnofpenfcrneö  eine  3cße,  bie  fiel)  weit  raföer 
alö  bie  übrigen  oergröfi ert ,  biefelben  atfmälig  »erbrängt  trab  fet)lief liet)  fafl 
ben  ganjen  ffnofpenfern  erfüllt.  35iefe  3*ße  if!  ber  fogcnannte  (Embryo- 
nalfacf ,  baöjenige  ©ebilbe,  in  welkem  nad>  ber  ©efruchtung ,  rofe  bie 
Cinen  fagen,  ober  nach  bem  (Eintritt  beö  ^oOenfct)Iaucfecö ,  wie  ©  $  leiben 
will,  ber  Smbrpo  entfielt.  ©or  ber  Slnfunft  beö  fMrnfchlauchcö  geht  nun 
aber  im  inneren  biefeö  Grmbr&onalfacfeö  eine  neue  ©Übung  t>or  ftet). 
bem  oberen  fcnbe  beffelben ,  ba ,  wo  bie  Sntegumente  ben  ßnofpenfcrn  frei 
gelaffen  fyaUn,  hinter  bem  fogenanntenGirount  (micropjle),  entfielen  einige 
Rente,  gewöhnlich  bret,  bie  je  einen  Raufen  oon  (Bubjtanj  um  jtch  anfam- 
meln  unb  burch  ©Übung  einer  Umt)uflung6t>aut  ftcb  ziemlich  balb  in  eben  fo 
»tele  3ctlcn  »erwanbeln. 

Slmici  mar  ber  <5rfh,  ber  biefe  3^"/  bic  fogenannten  Äeimbläö* 
eben,  entbeett  h<*t.  Senn  bie  ^Beobachtungen  beffelben  richtig  finb  —  unb 
SHobl,  £offmeifrer,  £ula £3ne  u.  81.  haben  fte,»ie  fäon  oben  ermahnt 
ift,  betätigt  — ,  fo  ftnb  biefe  3eflen  bie  wahren  Gher  ber  pt)anerogamtfchen 
©ewdchfe.  Äurje  3fit  nach  bem  3ufantmentreffen  beö  ftollenfchlaucbeö  mit 
bem  Crmbrgofacfe,  foQ  nämlich  auf  biefetbe  SSJctfe ,  wie  bei  ben  23lattfr»pto* 
ganten,  baö  eine  biefer  ©läöchen  ftch  in  ben  <Jmbr»o  »erwanbeln.  Die  bei' 
ben  anberen  —  nur  ein  cinjigeö  2Jfal  fah  £offmetfler  $wei  <5mbr»onen 
in  einem  (Smbryonalfacfc  —  werben  rafch  »erbrängt  unb  gehen  fpurloö 
unter. 

©ch acht  hat  biefe  3«öen  »or  2tnfunf* beö  fJollenfchlaucheö  in  ber  2fli* 
crop»le  gleicbfatlö  gefehen.  Slber  er  halt  fle  für  unwefentlich  bei  ber  ©il* 
bung  beö  ömbruo;  er  fleHt  felbfl  ihr  eonftantcö  ©orfommen  in  Jlbnfce. 

§ö  unterliegt  tnbrffcn  feinem  3u>eife(,  ba§  bie  Sinnahme  »on  31  mi  et, 
9??ofM,  $offmeifter  u.  f.  w.  auö  ben  manntgfachften@rünbcn  fchr  plau* 
ftbel  ift.  (Sie  bringt  eine  ßinhett  in  bie  (5ntwicfclungö»orgänge  ber  $t)a* 
nerogamen  unb  höheren  Är»ptogamen ,  bie  ber  combinirenbe  ©etjt  nur  un- 
gern »ermiffen  mürbe.  Slflerbingö  bleiben  immer  noch  gewiffc  ©erfchiebeu* 
betten  jwifchen  beiben  CFntwicfelungöweifen,  boch  nur  in  ihren  (Jrtremen  treten 
biefe  fo  fc^roff  cinanber  gegenüber,  wie  eö  nach  unferen  aphoriflifchen  ©e* 
merfungen  erscheinen  morinc.  €5chon  |>offmcifter  hat  barauf  hingerate- 
fen,  baf  bei  manchen  <phancrogamen  (ben  (Koniferen)  in  ber  ©Übung  beö 
<5mbr»onalfae!eö  unb  bem  Auftreten  ber  Richen  ©erhältnijfe  ftattfinben,  bie 
an  bie  CJrfcheinungen  ber  gefchled)tlichen  ^ortpfTanjung  bei  ben  ©lattfr»pto- 
gamen  anfnüpfen,  unb  umgefehrt  beobachtet  man  unter  biefen  bei  ben  W^xya* 
carpeen  burch  einfachere  ©Ütung  beö  $roembr»o  eine  unoerfennbare  Slnnä- 
herung  an  bie  phanerogamifchen  ©ewäd)fe. 

2) od)  bie  §rage,  um  bie  eö  ftch  h"r  banbelt,  fann  nicht  auf  bem  (Gebiete 
ber  ^nbuetion,  fonbern  nur  auf  bem  ber  ©eobachtung  entfetteten  werben. 
9?ur  fo  lange  eö  ftch  nech  um  ein  »aßahrfcheinltch-  ober  »llnwahrfchetnfich« 
hanbelt ,  barf  bie  Slnalo^  aU  ein  bereo)ttgteö  ©lieb  in  ben  flreiö  ber  ©e- 
weiögrünbe  mit  eintreten. 

ffienn  eö  jemald  gelingen  fottte,  bei  einem  phanerogamifchen  ©ewachfe, 
vielleicht  bei  ben  (Jpcabeen  ober  Koniferen ,  wie  eö  £offmeifter  für  nicht 
unwahrfchctnltch  $äU,  in  ben  ^cHenförnern  ober  flatt  berfelben  ©ameufäben 
auf juft nben ,  fo  würbe  tte  Sehre  oon  ber  Genialität  ber  -l^ancroßamcn  im 
8innd'fchen  6inne  gewi§  oor  allen  weiteren  Angriffen  geftchert  fein.  3n- 
bejfen  baju  ftnb  nach  meiner  «Weinung  wenig  Sluöftchtcn.  (Jine  anberegrage 
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aber  ifl  eö,  ob  bcnn  bie  ^oUentdrner  unb  <So?wa'rmfaben  wirttirfj  fo 
»erföiebenartige  ©ebilbe  fiub,  baf?  fie,  wie  ©d)ad)t  behauptet  frt)on  bej?» 
balb  nieraald  biefelbe  pbpfiologifaV  23ebeutung  $aben  f  önnen.  Unb  tiefe 
grage  glaube  in)  —  freiließ  nur  naa)  ben  ©efrfcen  ber  Analogie  —  auf  ba<$ 
(£ntfd)iebenfie  oerneinen  ju  muffen. 

,uir  bie  Spiere  miffea  wir  mit  iöefrimirt  i it,  bafj  bie  bewegten  $äben 
tetf  reifen  unb  jeugungefräftigen  ©amenö  in  mannen  gatten  »on  anbeten 
abmctä)enten  Salbungen  vertreten  werben.  3tt)  erinnere  nur  an  bie  Fernas 
toben  unb  i&re  jefligen  ©amenforperü)en,  bie  »on  ben©amenfäten  ber  übri» 
gen  Stürmer,  benen  fie  pb^fiologifa)  entfprea)en,  $iflologifa)  in  ber  Zbat 
nic^t  weniger  »erfd;ieben  finb,  alö  bie  befanntlittj  glciä)faflö  jeflenförmigen 
^oflenförner  »en  ben  ©c^wärmfäben.  Unb  jwifä)en  ben  $oflenförnern  ber 
p^anerogamifdjen  ©ewädjfe  unb  ben  ©amenfi>rpertt)en  ber  sJrematpben  $errfa)t 
r.td't  blojj  in  gorm  unb  SBilbung  eine  gewiffe  %t\fnlid)U\t,  wie  etwa  jwtfdjen 
ben  ©djwärmfätcn  unb  ben  tyierifdjen  ©amei.fäbcn,  fontern  aua)  (nadj  ben 
Unterfua)ungcn  orn  9iägelt,  3>? e u.  §(.)  eine  »efljlänbige  lleberettrflint' 
mung  ber  Sntwirfclungtfweife.  Süßte  bie  ©amenförperd;en  ber  Wematoben, 
fo  entfielen  auet;  bie  $ctLnförner  je  $u  »ier  in  einer  üttutterjefle,  inbem  ber 
3n$alt  berfelben  fid>  t^eilt  unb  j'ebe  £beiuingöfugcl  eine  3cflen$üfle  auo* 
föeibet  *).  SÖaö  wir  »on  ben  merp$ologifa)en  ©ejietyungcn  ber  $eUenförmi» 
gen  ©amenrorpeid^en  uub  ber  ©amenfäten  bei  ben  £  liieren  gefagt 
baffelbe  gilt  aud>  für  bie  ^oflenförner  uub  ©a)wä"rmfäben.  9?aa)  ber 
Analogie  ft  e  $  t  ber  Deutung  ber  $oUenförner  a I ö  audgebii« 
beter  ©a  men  eiern  ente  sJcia)tö  im  äßege. 


8.  Reifung  uub  t'öfuug  ber  ©efd)led>t«t>robucre. 

Pubertät. 

2>ie  ga>'gfeit  ber  geföled)tlia)en  3?erme£rung  beginnt  bei  ben  meifhn 
gieren,  fobalb  bie  ©enerationGorgane  i$re  formelle  Slucbilbung  erreicht 
$aben.  £)ie  plaflifajen  Vorgänge,  »on  benen  bie  (Jntmicfelung  ber  Genita- 
lien begleitet  ober  »ictmcbjr  betingt  wirb,  fübren  biefe  bann  aua)  o$ne  wei» 
tere  Unterbrechung  iljrer  funetioneflen  ©irffamfeit  entgegen.  ©o  ifl  eö 
namentlich  bei  ben  fkinercu  unb  nieberen  2 bierformen ,  bei  benen  fto)  bie 
©efd)lcd)töorgonc ,  wie  wir  fa)on  eben  gefeben  baben,  gerrobulicb  erft  jieni 
Iia)  fpät  naa)  ber  ©eburt  entwiefefa.  S3ei  ben  größeren  unb  (oberen  gieren, 
bei  benen  bie  ©Übung  ber  ©efrt)lett)töorgane  nod>  in  bie  3«*  beö  Grmbrpo» 
nenlebenö  hineinfällt,  folgt  bagegen  auf  biefe  35tlbung  $unäa)ft  ein  fürjercö 
ober  längere«  ©tabium  ber  p$ofiologifa)en  3"bifferenj.  SÄonate  unb  Safyxt 
»ergeben,  beoor  biefe  Jbicrc  bie  ftäbjgfeit  ber  gefa)Iea)tlia)en  ftortpftanjung 
erlangen,  beoor  fie,  wie  man  fagt,  in  ba«  ©tabium  ber  ®  efa>Iea)tör etfe 
(pubertas)  ^ineintreten. 

Qüvti)  unfere  etfte  S3etraa)tung  über  bie  5«"U(^{^örfeit  ber  fcfcj'ere  unb 
bie  ®rünbe  ibjrcr  ^erfa)iebcnbciten  ^ut  biefe  €rfa)einung ,  wie  wir  boffi  n, 
einigeö  t'ia)t  gewrnnen.  Bo  lange  ber  ftöroer  für  feine  eigene  »ucbiltung, 
für  28aa)öt&um  unb  (Sntwidelung,  nor^  eine  gröfere  SWengc  orn  3?iItungo^ 


')  S*on  Wobin  bat  (Comp*,  rend.  T.  XXVII.  p.  424)  ajf  biefe  Urbercinftimmun^ 
in  ber  2?ilbunäc-n>eife  ber  yoUt'nf6rnfr  unb  ber  £ameiifÖrprra)en  b<i  b»n  9l(ma-. 
toben  bjnjjfnrifffn. 
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materiell  in  Stafpruch  nimmt,  ifl  ed  unmöglich,  für  bie  3wecfe  ber  geblecht- 
ticken  Fortpflanzung  etwaä  gu  erübrigen,  83iö  fca$in  bleiben  bie  Organe, 
Wenn  auch  immerhin  fiicQetUt  formell  cnuvtcf elt,  unbrauchbar,  Flein  unb  ebne 
jenen  reichlichen  93Iutjufluf ,  ber  gur  Reifung  ber  Jcuflungoprobucte ,  wie 
zur  Mutfübung  ber  fonftigen  ©cfchlechtötbätigfeiten  nothwenbig  ifl.  23iö  ba* 
bin  fehlen  anen,  wie  wir  fa)on  fr  über  erwähnt  baben,  bie  metften  jener  auf' 
fattenben  förperiiehen  unb  geifh'gen  25erfd)ieben^eiten  gwifrt;en  weiblichen  unb 
männlichen  3»bi»ibuen,  bie  junäc^ft  nur  für  bie  Aufgaben  unb  i'eiftungen 
beö  gefchlechtlichen  SJebenö  »ebeutung  unb  SÖejtetjung  $aUn. 

SBenn  mir  biefeö  feflhaltcn,  bann  wirb  e<J  aua)  erfiärlia),  warum  im 
Stagemeinen  gerabe  bie  ©röße  ber  Zfyitxc  einen  ungefähren  Üttaßflab  für 
ben  (Eintritt  ber  ©eföfcc$ttrcife  abgiebt.  ©ei  ben  größeren  gieren ,  bic 
für  it)re  »ollftänbige  Sluöbilbung  eine  längere  3«t,  «n  reia)lichere$2)caterial 
in  Änfprua)  nehmen,  wirb  ja  natürlich  jencö  93*ihältnifj  jwifchen  i?erbraud> 
unb  (Sinnahnte,  »on  bem  wir  bie  gähigfeit  ber  Fortpflanzung  abhängig  ge* 
funben  haben,  er  fr  fpäter  eintreten  al<3  bei  ben  Heineren. 

Die  meiflen  SBirbeflofen ,  auch  bie  fleineren  Sögel  unb  ©äugethiere 
werben  bereite  im  erften  ober  jweiten  3abrc  tbreß  ['ebene?  gcfeblcditorcif, 
anbere,  wie  bie  größeren  SRauboögel,  kühner  unb  2Baf[er»ögel,  ber  2öwe, 
ber  £)a)<3,  bat*  ^ferb  u.  f.  w.  im  britten,  bie  größeren  &ffen,  bat?  ?ama  u.  a. 
im  vierten,  bat)  ftameel  im  fünften,  ba6  9?hinocerod  im  achtzehnten,  ber  (Ele« 
phant fogar  erft  imbreifigften  3ahre(»gl.  für  bie  ©äugethiereBuffon  UT. 
IX.  p.  30).  Durch  Äeichlichfeit  ber  ÜHabrung  wirb  ber  (Eintritt  ber  $u»er- 
tät  beförbert,  bura)  ©pärlichfeit  ber  Teilen  »erlangfamt,  nnb  baber  mag  ed 
benn  auch  fommen ,  baß  bie  £au<Jthiere  burri)fd>nittltrf>  früher  gefchlechttfreif 
werben ,  alt?  ihre  wilblebenbcn  ©tammeitern.  (5 benfo  gelangen  bie  »eib* 
liehen  3nbi»ibnen,  bie  ilre  ftörperentwicfelung  bcfanntlia)  etwad  fa)netter 
oofleaben  (bei  ben  Spa u c teeren  wcmgfl eud) ,  früher  alc3  bie  männlichen  jur 
^efchlechtöreife. 

Die  Pubertät  bed  Sttenfchen  fällt  burchfehnittlich  jwifchen  baö  vierjebnte 
unb  achtzehnte  Sebendjahr,  bei  ben  SWäbchen  zwifchen  bad  »ierjehutc  bt« 
fechjebnte,  bei  ben  ftnaben  zwifchen  bad  fünfzehnte  bid  achtzehnte.  $m 
(Sinzeinen  feigen  fleh  hier  aber  viele  (Schwanfungen.  (Erziehung  unb  bebend» 
weife,  inbioibucQe  unb  allgemeinere  Umflänbe  ber  mannigfaa)flen  3lrt  bienen 
ald  bcfa)lennigcnbe  ober  retarbirenbe  demente  (»gl.  ©rierre  be  33oid» 

mont,  bie  SERenfiruatton ,  Überfetyt  »on  Straft;  Raciborski,  de  la  pu- 
Lerte  etc.).  (gin  Seben  »oller  förperlta)er  Slnflrengungen  unb  Entbehrung 
hält  ben  (Eintritt  ber  Pubertät  in  ber  5»egc(  inxüä,  währenb  lieber- 
(Knf  unb  üppige  (Erziehung  umgefehrt  ihn  befchleunigt.  3n  ben  höh«6» 
©tänben  unb  ben  größeren  ©täbten  erfa)eint  bie  Pubertät  burchfehnittlich 
früher,  ald  in  ben  nieberen  Solfdclaffen  unb  auf  bem  £anbe.  Slflerbingd 
gelten  biefe  eingaben  j u n ä d> ft  nur  für  bad  weibliche  ©efö)Iecht,  bei  bem  fieb 
ber  Eintritt  ber  Pubertät  bnreh  bie  Üttenflruation  fo  auffallen»  auszeichnet, 
berartige  Unterfuä)ungen  alfo  aua)  weit  leichter  fieb  anfielen  (äffen ,  ald  bei 
ben  männlichen  3nbi»ibuen. 

Daß  auch  öa£*  ftlima  auf  ben  Eintritt  ber  gcfcblcdjtlifbcn  SRetfc  influtre, 
baß  bcrfelbc  in  ben  tropifchen  ÖJegcnben,  zwifchen  ben  SBenbefreifen  früher, 
alö  in  ben  aretifchen  Sänbern  erfolge,  ifl  eine  alte  (Erfahrung,  bic  eb;nfo* 
wohl  für  ben  9tfenfd;en,  alö  auch  für  anbere  foömopolitifche  Xifkxe  gilt. 
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gretftrf;  $at  man  biefen  Einfluß  ntc^t  feiten  »o&l  affju$oe$  angeflogen »), 
wie  auo  ten  neueren  umfaffenben  ^ufammenfhllungen  frersorgebt. 
<£ilt  (Momlilv  Journ.  1850.  Od.),  ber  eine  3«^  »on  10422  gälten  »ff- 
gleiten  fonnte,  tritt  eic  *Dtenjtruation  ein: 

in  ber  Reißen  3cne  bei  einem  mittleren  Hiter  »on  13  3.  0  «Kr.  16  £g. 
in  ber  gemäßigten  3°n*     »  ■        »      ,>     14  »»   4    »     4  » 

in  ber  falten  3ont  »  »        »  '   »    15  »  10   »     5  » 

5le$nltd)e  SRefultate  baben  bie  gleidpfalld  febr  an$gebc$nten  llnteifud)itngvn 
»Ott  iHobertfon  (Kssay  and  notes  of  tbe  phjsiology  of  woraan)  geliefert, 
na$  betten  bie  Pubertät  bei  ben  £inbtt»eibern  burd?fa)nittltc$  etwa  20  i\ 
nate  früher  eintrit,  ald  bei  ten  (Snglänberinnen. 

%tq$  tiefen 2&atfaa)en  behauptet  übrigenötö  obertfo  n,  baß  btefftma» 
tiföen  2$erfa)ieber$citen  o$ne  33eoeutung  für  ben  früheren  ober  fpäteren 
Eintritt  ter  Pubertät  feien.  Die  Unterfa)tebe  in  bentfelben  fotlen  nur  burd) 
geroiffc  jufäflige  uttb  oorüberge|)enbe  Momente  in  ber  Vebencweife,  (Bitte 
it.  f.  ro.  (bei  ben  £>intuö  j.  23.  turd)  bie  Sitte  ber  fi üben  ißerbeirat^ung) 
bebingt  metben.  3$  l,,uf*  inteffen  gc  [leben,  baß  icb  tiefe  2lnfta)t  uiebt  t&ei- 
len  fann,  »:nn  id;  aua)  auf  ber  attberen  ©eite  ben  (Jinfiuß  foldjer  zufälligen 
Momente  nicht  in  Slbrcbc  jteHe.  Daß  £ebenerocife  nnb  ©itte  in  lefcter  3u- 
flanj  bod)  wo^l  größteni&eilö  nur  and  ben  flimatifcfjen  nnb  äbnlta)en  33er- 
fcältniffen  ^eroorge^en,  will  icb  $icr  nid  t  einmal  geltcnb  machen,  aber  barauf 
muß  in)  einen  befonceren  ^adpbrucr'  legen,  baß  in  ben  »ärmeren  £änbern, 
unter  bem  günfh'gen  Einfluß  ber  t>erfa)iebenften  äußeren  i'ebenöbecingungen, 
bie  ©cfammtentmicfelung  bed  ßörperd  anerfanntermaßen  fetynefler  t>or  ftd; 
gc£t  alö  in  ben  faltcren,  bie  pbyliologifrfjen  25ebingungen  für  ben  Eintritt 
ber  Pubertät  alfo  aua)  »ofcl  früher  erfüllt  »erben. 

Uebrigenö  barf  man  nia>t  glauben,  baß  ber  Eintritt  ber  ©efd)led)töreife 
nun  a  ia)  fogleia)  ben  Gulminationtfpunft  ber  gefa)te<t)tlia;en  Setzungen  be- 
zeichne. 9S?ir  finben  im  ©egent&eil,  baß  ftd)  baö  ftortpflanjungögefdpäft  erfl 
nad)  unb  nad)  mit  ibm  entmicfelt.  Der  erfte  ^eugungöaet  liefert  in  ber 
yftvcf ,  »enn  er  »cntgfrenö  unmittelbar  an  ben  (Eintritt  ber  Pubertät  an 
fnüpft,  nur  eine  fdj»äd)Iid)e2),  bei  ben  me^rgebä^renben  Stieren  fafl  immer 
aud)  eine  »entger  ja^lreidjc3)  9?aa)fommenfd>aft.  Die  2flöglid;feit  ber  ^Jro» 
tuetion  tjt  anfange* ,  bei  ben  immer  nod)  größeren  inbioibueüen  8nforberun- 
gen  unb  33ebürfniffen  befd)ränfter,  alä  fpäterljin,  »enn  ber  Körper  feine  ootl- 
ftäntige  Huöbilbuttg  erreicht  $at. 


»)  So  i  SB.  eta»  (Times  1844,  Nor.  ober  @d)mibt'«  3abrbüd)er  S3b.  XLVIH.  ©. 
67),  nad)  weld)em  bie  SXannbarfeit  ber  2Xäba>en  eintritt: 

in  «ans  tropifehen  fcänbern  ....   bei  8— 11  3a^rcn 
in  Äbitfftnien,  3nbien,  ber  Sürfei.   .     •    9—11  • 
in  fcranfreid),  3talt>n,  Spanien  .   .     »11—13  » 

in  Snqlanb  »  13—15  » 

in  3$lanb,  8apptanb,  ©rSnlonb  .   .     »  17—20  » 

»)  IBei  ben  ©chafen,  Jtüf>en  unb  anberen  ^>augtfcicrcn  werben  bie  erflen  3ungen  be: 
fanntlid)  m"d)t  jur  3ud)t  oenoenbet,  weil  fie  erfab,rung«roäiig  ben  Änforberunaen 
ber  £anbroirtb;e  nid)t  entfpred)en. 

»)  SRci  einem  Carcinus  maenns  oon  14  ©r.  fanb  id)  b6d)frenö  20000  (Sitt,  bei  einem 
anberen  ron  800  ©r.  baqeaen  über  3CKHX)00.  SDa$  junge  ©ebreein  roirft  3— tt 
3  injc  auf  einem  Male,  baö  a'te  8  —  16.  Bo  fommen  nud)  bei  bem  röentyen 
Wfburten  con  2>riUtniien,  ©ierlin^rn  u.  f.  ro.  fatf  immer  nur  bei  folgen  ^rjuen 
rcr,  bie  über  30  3abre  alt  finb. 
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£at  ftd)  nun  bie  3eugnngc<fäty'gfeit  ber  Ifytxt  eine  befHmmte  längere 
ober  fürjere  3***  —  un*  ÖUth  h*er  »f*  (»S*-  ©uffon  o.  a.  £).)  im  allge- 
meinen bie  Körpergröße  mafgebenb  —  auf  ihrem  £öbet>unfte  erhalten,  fo 
beginnt  fie  gang  allmälig,  wie  fle  ftd)  cntwtefelt  bat,  wieber  abzunehmen, 
biö  fte  oollftänbtg  erlifd)t.  Söet  brm  menfchlid)en  äSeibe  gefd)n  i  r  biefcö  in 
ber  JWegel  jmifeben  bem  45  unb  50.  3ahre,  bei  bem  Pfanne  fpäter,  etwa 
um  fcad  60.  3abr.  3nbc(fen  fehlt  ed  nid)t  an  SBetfptelen,  ba§  Männer  no$ 
im  70.  £cbenöjabre,  ja  fogar  im  100.  unb  barüber  im  rotten  33eft$  ihrer 
gcfcblecbtlic^cn  gähtgfeiten  waren. 

Sud)  biefed  ift  eine  Srfcteinung ,  bie  ftd)  mit  unferer  3lnfid)t  oon  ber 
phoftologifchen  Slbhängigfeit  ber  gefa)led)tlid)en  Ceißungen  febr  wobl  verei- 
nigen läfft.  Die  (Bröfe  ber  Wahrungdjufubr  mag  immerhin  im  älter 
biefelbe  fein,  wie  früher;  aber  bie  Organe  ftnb  nirt)t  mebr  im  ©tanbe,  bie 
eingeführten  ©toffe  fo  forgfälttg  unb  oollftänbig  311  oerarbeiten  f  aud  ihnen 
bie  gleite  Ouantität  oon  ©ilbungdmaterial  jn  gewinnen.  Die  2trt  nnb 
Sftatur  ber  SUeränberungen,  bie  in  fold)er  SBeife  bad  3«ogi">gdöerntögen 
fd)wäd)en  unb  jerftören,  fennen  wir  freilid)  nod)  nid)t,  aber  fonber  3n>"f*l 
ftnb  fie  biefelben,  bie  am  (£nbe  ben  ©tiflfranb  ber  ganjeu  thierifd)en  2Ha» 
fd)tne  herbeiführen.  Tat  2X uf boren  bed  3cugungdoermögend  ift  bad  erfie 
3cid)en  bed  nahenben  £obed. 

Brunft. 
(®elbe  Ä6r»cr.   «Wrnitruation ) 

Der  Eintritt  ber  $ubertöt  d)arafteriftrt  ftd)  burd)  eine  9?et'he  oon  för* 
perlt'd)en  SBeränberungen,  oon  3nfh'nctyanblungen  unb  pfod)tfd)en  Sor* 
gangen,  bie  nad)  Strt  unb  Umfang  bei  ben  einzelnen  Zbicrformcn  anfror« 
bentlid)  wechfeln,  aber  in  allen  Ratten  ,u  ben  Aufgaben  bed  gefd)led)Üid)en 
gebend  eine  unoerfennbare  SBejiehung  baten.  <Bo  lange  bie  2  bterc  uur  für 
tt)re  eigene  Erhaltung  $u  forgen  Ratten ,  mod)fen  tie  früheren  3"f*«inbe  au«* 
reiä)en,  jefct  aber,  wo  ed  gilt,  eine  9iad)fommenfi1;aft  $u  erjeugen,  it  nad) 
ben  llmftänben  aud)  Pflege  unb  Grjiehung  berfelben  ju  übernehmen,  jr^t 
beginnen  eine  Spenge  oon  neuen  Stiftungen,  bie  an  bie  lörpcrlid)e  unb  gei* 
füge  Crgantfation  eben  fo  oiele  neue  ?lnforbcrungen  fetten. 

<5d)on  oben,  bei  ber  ^Betrachtung  unb  phofiologifdjen  Slnalofe  ber  ©e» 
fd)led)töeigenthümlid)feitcn  fyabtn  wir  bie  SSeränberungen  in  ber  äußeren 
Äörperform  unb  Sludrüjtung,  bie  bei  weiblid)en  unb  mannlid)rn  S:^tercit 
biefen  Hnforberungen  bed  gefd)Ied)tlid)en  bebend  entfpred)en,  fennen  gelernt. 
Uber  fie  finb  nid)t  bie  einigen,  ja  nid;t  einmal  bie  wcfentlia)en,  bt>  $ur 
3(it  ber  gefd)led)tlid)en  Weife  eintreten.  Öujier  ihnen  gehen,  namcntli*  aud) 
mit  ben  Sefd)led)tdorganen  im  engeren  ©inne  bed  Sorted,  mit  ben  Reim» 
brüfen  unb  ?eitungdapparaten  gewtffe  SBerä'nberungen  oor  ftd),  bic  wegen 
ihrer  allgemeinen  Verbreitung  unb  ihrer  hohen  SPeteutung  für  ben  gan« 
jen  ^Jrocef  ber  ^OTtpflan^ung  unfere  oolle  Slufmerlfamfeit  in  ?lnfpru<b 
nehmen. 

Die  Srt  unb  ben  Umfang  biefer  leftteren  SSeränbentngen  werben  wir 
im  ungemeinen  jiemlid)  rid)tig  bezeichnen,  wenn  toir  fagen,  baf  fte  eben 
fotoohl  bie  Reifung  ber  (&efd)ted)tdprobucte,  ald  aud)  ben 
Hudtrttt  berfelben  burd)  bie  Cettungdcancile  oermifteln  unt 
begleiten. 

Reifung  nnb  ÄuCtrttt  ber  3^ugu«gf p^ebuete  finb  (5ifd;etnungen,  bie  in 
ber  ganzen  Jbtcnrelt  f elbftftänbig  unb  ohne  weitere  Sinwtr« 
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fangen  »on  auf  en  jur  ^tit  ber  05  e  f  d)  1  c& t  ör  e  i  f  c  »or  fid)  8?* 
$cn.  %ür  bie  «Wehrjahl  ber  Stffarc  $at  man  biefe  $hfl*f<4*  fa)on  feit  lan- 
ger 3«»  gerannt.  2>?an  hatte  ja  täglich  (Gelegenheit,  ftd>  ba»on  ju  über- 
jeugen,  baf  nicht  blof  bie  l'eitungdapparatc  ber  brunftigen  männlichen 
Sbiere  ftrofcenb  mit  Sperma  gefußt  waren,  fonbern  auch  bie  weiblichen 
3nbioibuen  «heile*  conftant  (ftifche,  grdfd^e  u  a.)  ebne  weiteres  3uihnn  ber 
3D?ännä)en  tt)re  ^ i  ••  •  ablegten,  tbiilö  aua),  »on  benfelben  gufäöig  getrennt 
(3nfecten,  2?ögel  u.  f.  w),  in  gewö^nlidjer  äöcife  biefed  ©efchäft  »errichte* 
ten.  9tur  bei  ben  Säugetieren  unb  kern  «Wcnfchen  foßte  eö  fia)  anbertf 
»ehalten,  greilia)  fonnte  man  nid)t  in  Slbrebe  ftellen,  ba§  bie  ©amen- 
demente  aua)  h*e*  ohne  SBettere*  auö  ben  £oben  in  bie  Vasa  deferentia 
übertraten,  aber  bte  (Sieben  tiefer  2bierc,  fo  behauptete  man,  foQtcn  immer 
nur  nach  »ornuögegangenem  SoitutJ  burd)  bie  SBirfung  beö  männlichen  ©a* 
menö  jur  Steife  ober  bod)  wcnigftentf  &ur  l'öfung  gelangen. 

Vergebene  machten  f($on  manche  ältere  gorfdjer,  23  a  11  i  ö  n  i  c  ri , 
©antorint,  §aigt)ton,  Cfruif  fbanf,  "SD?  cefel,  iUumcnbach  u.  St 
bie  (frfa^rung ,  baf  auch  bie  «ierftöcfe  »on  Jungfrauen ,  bie  niemalö  einem 
«Manne  beigewohnt  hatten,  nicht  feiten  gewiffe  23eränberungen  t erböten, 
wie  fle  fenft  nur  jur  3ett  ber  @ä)»angerfo)aft  »orfommen.  ©ie  tonnten  bte 
Autorität  ber  herrfä)cnben  Meinung  um  fo  roeniger  erfapüttern,  alö  man  bei 
ber  Unbefanntfd)aft  mit  bem  magren  weiblichen  Sieben  bie  etwaigen  ©ejie» 
jungen  btefer  Beränterungen  gu  ben  ©ehicffalen  berfelben  niä)t  gehörig  ja 
würbigen  rerfhnb.  SWerbingö  mufte  man  ft d>  fpäter  baoon  überzeugen, 
baf  biefe  Beränberungen  in  ber  fyat  nur  »on  bem  Austritte  ber  (Stehen 
herrührten,  aber  jene  Hnficht  war  ju  tief  gemurmelt,  alö  baf  man  fle  ohne 
©eitereö  fegli ich  hätte  aufgeben  tonnen,  ©clbft  alo  bie  Beobachtungen  »on 
bem  Sorfommen  geplagter  unb  »eräuberter  ®  raaf'fajer  ftollifel  (ber  foge* 
nannten  gelben  fförper)  ohne  »orauögegangcne  Begattung  fleh  mehrten,  aU 
engtifche  unb  fran$öfifd)e  ftorfcher,  »or  Sitten  $ouchet  (theorie  positive  de 
Ii  fecondation  des  mammiferes,  Paris  1842),  mit  gröfterBeftimmtheit  auch 
fßr  ben  SWenfchen  unb  bie  ©äugethiere  bie  fpontanc,  »on  ber  Begattung 
unabhängige  Bfung  ber  (Eier  behaupteten,  gab  e<J  nod)  3n>eifler  »«  Spenge. 
Die  ausgetretenen  (Eier  $atte  noch  Memanb  gefehen ,  «Wiemanb  auf  ihrem 
SEBege  nach  auf  en  ©erfolgt.  2>te  neue  ?ehre  mochte  noch  glaubhaft  er» 
fä)einen,  ber  ooHe  SJcwcie  für  bte  Objectiottät  it)rer  5IÖat)rbeit  mar  noch 
nicht  geliefert.  Unb  tiefen  »erbanfen  mir  erft  ben  unermübltchen  ^orfdjun* 
gen  Bifchoff'6.  ©ett  ben  berühmten  Unterfnchungen,  bie  berfelbe  an 
Junten,  ©chafen,  ©chmeinen  n.  a.  angeftetlt  hat  (Bemeid  ber  »on  ber  Be» 
gattung  unabhängigen  pertobifchen  Reifung  unb  Söfung  ber  ditt  bei  ben 
©äuge'thieren  unb  3)eenfa)en.  ©iefen.  1844),  fleht  e<J  alö  unjweifelhafte 
2hfltffl*c  feft,  baf  aua)  bie  QEier  ber  ©äugett)iere  felbflftänbig  \\\  gemiffen 
3etten  reifen,  nach  ber  Weife  ohne  alle  äufere  Sinmtrfnng  fld)  lodlöfen  unb 
in  bte  Üeitungeapparatc  binetntreten.  ©onber  3meifel  mürbe  man  über« 
haupt  niemals  baran  gebaebt  haben,  ben©äugethieren  hier  eine  ereeptionede 
Stellung  *,u;ufdjreiben ,  wenn  bie  Kleinheit  ihrer  (Sier  nicht  bie  ©chicffale 
berfelben  in  ein  tiefe*  Tuntel  gehüflt  hätte. 

£ö  ftnb  aflerbingö  erft  menige  ©äugethiere ,  bei  benen  bte  fpontane 
Steifung  unb  vcfuug  ber  $ier  nachgemiefen  t ft ,  allein  tro^bem  ift  cö  roobl 
feine  $rage,  baf  ftch  afle  Srten  in  tiefer  Vtnfid)t  gleich  »erhalten.  §är  bie 
Weerfchweinchen  fann  ich  fol<ht*  auö  eigener  Erfahrung  betätigen.  Och 
fanb  bei  einem  ©eibchen,  bac?  fchon  fett  längerer  3cit  »on  bem  Männchen 
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abgefonbert  war,  etwa  15  ©tunbcn  naä)bem  eö  gefroren  $atte,  an  bem  lin* 
fen  £>oartum  $wei  frifa)c  gelbe  flörper  unb  in  bem  entfprea)enben  Gleiter, 
ungefähr  1"  oon  ber  Oeffnung  berfelben  entfernt,  bie  baju  ge^örenben 
der.  (Die  Eonception  erfolgt  bei  ben  2)?e  er  fa)  weinten ,  wie  bei  einigen 
anbercn  Heineren  Säugetieren,  %,  33.  ber  ütfauö,  in  ber  9tegel  unmittelbar 
nad)  ber  ©eburttfarbeit.)  3u  ben  ?lrten,  für  wcld>e  biefer  sJ?ad)wei$  noc$ 
mc^t  mit  gehöriger  ©d>ärfe  geliefert  ift ,  gehört  aua)  ber  9)?eufa).  E$  ift 
biejeö  um  fo  me$r  $u  bebauern,  alö  baö  weibliche  ®efd)led)töleben  bcffelben, 
wie  wir  unö  balb  überzeugen  »erben,  gewiffe  Eigent$ümlia)fciten  barbictet, 
bte  in  mannen  Slugen  nodj  beute  ber  ©cbauptung  einigen  i)iücfbalt  geben, 
ba§  ber  Sflenfü)  in  ber  2 bat  fld?  fo  oer^clte,  wie  man  cc  früher  irrt£üm* 
licl>cr  3Beife  für  alle  ©äugetbtere  annahm.  SBer  inbeffen  bte  llmftänbe  be* 
rücffidjtigt,  unter  benen  gcwöbnlid)  bte  menfa)lia)en  Veia)cn  jur  Unterfudjung 
fommen,  roer  and  eigener  Erfahrung  bie  ©ö)wierigfeftcn  fennt,  bie  gerabe 
in  ben  menfa)lia)en  Eileitern  baö  Jluffinben  ber  Eicken  faft  biß  $ur  Unmög* 
feit  erfahrneren,  wirb  hierauf  fein  größere«  ©eroietyt  legen,  am  aflerwenigßen 
aber  auö  ben  bisherigen  9?cfultaten  unfercr  Untermietungen  ctroa  eine  ©tü$e 
für  bie  Behauptung  entnehmen,  baf?  ber  2Henfa)  roirflia)  außerhalb  eineö 
(Sefefceö  flehe,  bem  bie  ganje  übrige  tyierifebe  ©a)bpfung  fia)  fügt. 

Die  Sine c ilbung  unb  Entleerung  ber  ^eugu  ngc  pre  t  uc  tc ,  bie  mit  bem 
Eintritt  ber  @efd)le$täreife  anhebt,  geht  oon  ba  nun  aber  nutt  ctroa  nn« 
unterbroa)en  währenb  beö  ganzen  übrigen  Vcbenö  oor  fta),  fonbern  ift  »teU 
mehr  an  gewiffe  periobifa)  wieberfehrenbe  3**to^f^nttte,  an  bie  fogenannten 
©runßen,  gefnüpft.  Stuf  jebe  ©runfl  folgt  eine  längere  ober  fnrgere 
3eit  ber  föuhe,  in  ber  bie  fcfcätigfeit  ber  ®efa)lea>töorgane  auftdrt  unb 
baö  ganje  ©efa)ted)tölcben,  je  nad)  ber  Länge  biefer  3wifa)enjett,  mehr  ober 
minber  ooflflänbig  wieberum  einem  ©tabium  ber  phpftologifa)en  3«biffcrenj, 
roie  oor  ber  ©cfdjlcchtöreifc,  fia$  raad)t. 

3ft  unfere  9(nfta)t  oon  ber  phpftologifa)en  Slbhängigfeit  ber  gcfcfclccbt» 
liajen  Cetflungen,  rote  wirfte  früher  enttotcfelt  haben,  eine  begrünbete,  fowirb 
bie©runf*  ber  Stiere  beftänbig  in  jene  3*it  fallen  müffen,  in  ber  fta)  unter  bem 
Einfluß  ber  »ea)felnben  äußeren  Umflänbe  ba«  93erhältnifj  awifajen  ben  Ein* 
nahmen  unb  Sudgaben  beö  inbioibnellen  £auebaltcd  am  gnnftigften  geftaltet. 
©ic  wirb  ferner  um  fo  fa)neDer  nnb  häufiger  wieberfebren ,  je  mehr  95il* 
bungömaterial  bie  Spiere  überhaupt  erübrigen,  je  weniger  fte  oon  biefer 
SWenge  in  ben  einzelnen  3^ugungöacten  gebrauten. 

Unfere  Äenntniffe  über  bie  ©runft  bcr$b»***>  bte  3*»t  i^red  Ein» 
trttteö  unb  ihrer  pertobifd)en  SBicberfebr,  ftnb  bermalen  aller» 
bingö  noa;  jiemltd)  bürfttg;  aber  »aö  wir  hierüber  roiffen  (ogl.  namentlia)  bie 
3nfammenflellangen  oon  ©urbaa),  a.  a.  O.  I.  ©.371,  unb  Duoerno^, 
2trt.  Propagation  tn  bem  Dicüon.univers.  d'hist.  natur.),  jeigt  fö)on  jur  Oe« 
nüge,  baf  bie  angebenteten  Öcftrijtöpur.ftc  tn  ber  2 bat  ibre  ooQe  2?crca)ti- 
gung  baten,  ©leibt  aua)  ^ier  unb  ba  oicUcidjt  noa)  eine  ifolirte  Erfa)ei' 
nung  rät^fel^aft  unb  unerflärlia)  —  nnb  bei  ber  93cfa)ränf t^eit  unfcrerEinfidjt 
in  benJpauflbalt  ber  einzelnen  Lebensformen  fann  und  baö  nia)t  befremben  — , 
fo  läfH  ftd;  boa)  bie  bei  SBeitem  gröf ere  tiRtfaaty  ber  ^icr  oorfommenben 
93erfa)ieben^eiten  naa)  bem  ^eroorge^obenen  S$er$ältniffe  tn  i^rer  p^oitolo« 
gifa)cn  9?ot$n>enbigfeit  begreifen. 

Um  unfere  ©e^auptung  ju  rechtfertigen,  wollen  wir  junärfjfl  einige 
Äugenblicf e  bei  ben  ©dgeln  oerweilen,  bei  benjenigen  Zbi'r rfermen ,  bte  hie* 
her  tn  ©e^ug  auf  bie  äußeren  Erfa)einnngen  ibrer  ^ortpfCan^ung  wo^l  am 


Digitized  by  Google 


3c"9ung.  863 

genaueren  unb  beflen  befannt  fein  motten  (ogl.  fciebemann,  Anat.  unb 

«Raturgefa).  ber  Sögel  IL  ©.  2  ff.). 

3«  unferen  gemäßigten  ftlimaten  faßt  bie  erfle  jd^rltc^e  örunft  tiefer 
Sbicrc  faß  galt)  allgemein  in  bte  Senate  beö  giubltugö,  in  jene  3«br«ö- 
jeit,  in  ber  begreiflicher  SBeife  ber  (Srmerb  einer  reichlichen  Nahrung,  im 
Sergleia)  mit  bem  Sßinter,  bebeutenb  erleichtert,  »ie  auf  ber  anberen  £eitc 
aua)  bie  Aufgaben  für  bie  ^robuclion  einer  btm  eiebcnten  SBärme  bebeutenb 
verringert  erfa)einen.  <5ö  giebt  tefanntlia)  bei  unß  nur  einen  einzigen  Sö- 
gel, bcr  fein  $ortpflanjuiigögefd;äft  im  SBinter  audübt,  ben  Äreu$fa)nabel, 
aber  tiefer  ifi  and)  oiefleia)t  ber  einzige,  beffen  Hauptnahrung  ($ia)tcnfas 
men)  gtrabe  währenb  ber  SBititermonate  in  reta)lichfter  Üttenge  ftch  fytxbtU 
fehaffen  läßt.  3m  Allgemeinen  ftnb  cd  bie  größ eren  omniooren  ober  fleifa)* 
freffenben  Arten,  bie  am  frübeften  im  3at?re  ifarc  tficr  ablegen,  bie  Waben, 
Droffeln,  §pea)te,  Ralfen,  Ovulen,  biefelben,  bie  bei  ber  relatioen  Kleinheit 
i^rer  märmcauöfrrahlenbcn  ftöi peroberfläa)e  »ie  bei  ber  S3efd^affen^ett  ihrer 
Nahrung  ben  Sinter  unter  oiel  günftigeren  Serhältniffen  jubringen,  aW 
etwa  bie  Heineren  eingtögcl,  bie  in  ihrem  Srutgcfa)äfte  benfelben  »on  allen 
am  fpäteflcn  nachfolgen. 

Durch  einen  lange  bauernben  unb  firengen  SBtnter  wirb  übrigenö  ba$ 
93rutgcfa)äft  begreiflicher  äBeife  im  (fangen  retarbirt,  unb  umgefehrt  burch 
einen  gelinben  Sinter  unb  jettigen  ^rübling  befd  leunigt.  Gbcnfo  weifj  man 
aua),  baß  fleh  bie  Sörunft  bei  ben  Sogein  mit  weiterer  geograpbifcher  Ver- 
breitung in  ben  fübfia)en  £änbern,  in  3talien,  (Spanien,  ©riea)enlanb,  weit 
früher  einteilt,  alö  in  ben  ndrblichen,  in  ©cbottlanb,  Norwegen,  ©a)wcben. 
3n  ber  Siegel  finb  eö  aua)  bie  alten,  auöge»aä)fcnen  Sögel,  bie  fia)  juerft 
begatten. 

Sei  ben  größeren  Sögeln,  bie,  wie  mir  früheren  gefehen  ho&en,  im 
Allgemeinen  nur  eine  oerhältnißmäßig  geringe  Spenge  oon  SBilbungömateriat 
erübrigen  fönnen,  bleibt  baö  ganV  jährliche  ftortpflanjungögefchäft  in  ber 
Stiegel  auf  biefe  erfle  Srunjt  befa)ränft.  Aber  nicht  fo  bei  ben  Heineren, 
bie  (meniger  conflant  gilt  tiefet?  oon  ben  mittelgroßen,  ben  Waben  n.  f.  w ) 
naa)  einigen  Monaten,  gewöhnlich  in  ber  fpäteren  £älfte  bed  ©ommerö, 
noa)  eine  zweite,  mitunter  fogar  noch  eine  tritte  unb  oierte  Srut  heroor* 
bringen.  Die  3ahl  ber  (Jier  in  tiefen  fpäteren  Sruten  "ifl  atterbingö  nicht 
feiten  geringer,  ja  felbfl  bie  SBieberfchr  berfelben  in  einem  Wen  ©rabe 
unfta)er  unb  oon  äußeren  Serhältniffen  (SBitterung,  Währung)  abhängig,  aber 
aHea  bafl  erfa)cint  bei  unferer  Auffaffung  alö  phoftologifch  wohl  begrünbet. 
3n  ben  Säntern  ter  warmen  3o»e  tß  foIa)e  periotifche  äBietetfehr  ter 
Srunft  naa)  tem  überein  fh'mmenten3*ugm§  ber  JHeifenten  weit  allgemeiner  unb 
regelmäßiger,  ana)  ber  Einfluß  ber  wcchfelntcn  3a$"ö$«ten  minber  auffal* 
lenb.  ©o  f  ollen  fta)  |.  83.  in  (Saoenne  ganj  allgemein  bte  Heineren  Sing* 
»ögel  oier*  biö  fünfmal  fortpflanzen,  bie  ©achteln,  ftelbhühner,  (Jnten  brei- 
mal u.  f.  w.  9?ur  bei  ben  größten  Arten,  ben  Ablern,  glamingoo  u.  a.,  ift 
bie  erfle  jährliche  Srut  auü)  hier  bic  lefcte  (95a jon). 

©ei  ben  bomeftifteirten  Sögeln  Ichren  aua)  in  mehreren  itlimaten  biefe 
Sruten  ungleich  häufiger  wieber.  Set  ben  Rauben  ^at  man  unter  bem  d£in« 
ftuffe  einer  günfh'gen  Währung  beren  fa)on  gehn  unb  mehr  in  einem  3abrc 
beobachtet.  Sei  ben  £uhncrn  unb  (£nten,  bie  man  bura)  eine  pajfenbe  Se* 
hanblung  an  bem  Srutgefa)äfte  unb  bem  bamit  oerbnntenen  Aufwanbe  oon 
ffraft  unb  Material  oerhinbert,  fehlen  enblia)  fafl  alle  Siuhepunlte  in  bem 
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Aort pfl anjungcjgefchäfte.  Stfur  t urcb  ttc  fhrengfte  SBBinte rf alte  unb  t ie  geriete 
beö  ^Diaufcrnd  »erben  ^Begattung  unb  (Eierlegen  bcrfclben  unterbrochen. 

$ür  bie  33runft  ber  übrigen  Spiere  gilt  im  SBefentlia)en  baffelbe,  watf 
wir  ^ier  für  bie  Söget  rennett  gelernt  t)aben.  £>er  ftrühfuig  ift  e$,  tiefet? 
»•große  $oa)jeittffejr  ber  9?atur«,  in.  beut  nia)t  bloß  bie  Vögel,  in  bem  aua) 
bie  bei  äßeitem  größere  3)?  enge  aller  onberen  2:t)ierc  fia)  fortpflanjt,  früher 
ober  fpäter,  wie  eö  bie  inbioibuellen  SSerhältniffe  mit  ftdj  bringen.  Unter  ben 
©äugethieren  finb  eö  namentlid;  bie  3nfectcnfreffer  unb  Tcager,  bie  £>afen, 
£amfter,  (£ichhörna)en,  3ö*f  juerfr,  fobann  bie  hatten,  9ftä8fe,  ©iebenfa)lä* 
fer,  ©pifcmäufe,  bie  ju  tiefer  3cit  fia)  begatten.  Die  33rum$  ber  eigentlichen 
SRaubthiere  fällt  fa)on  in  eine  frühere  Seit,  bie  ber  Sölfe,  £unte,  <B$aUU, 
Staden  in  ben  3anuar,  t>ie  ber  $üa)fe,  $ifa)otter,  Harber  in  ben  Februar. 
9?ur  bei  ben  fleinften  föaubthieren,  ben  Sßiefel  unb  Hermelinen,  oerfpätet  fia) 
biefelbe  bis  jum  erfien  ftrühling.  3m  Vergleich  mit  ben  Sögeln  tritt  bie 
©runjr  ber  6augett)iere  überhaupt  burä)fa)nittlia)  früt)cr  auf,  ein  Umflanb, 
ber  fia)  inbeffen  burä)  bie  Verfa)icbenheit  tt)eilö  in  ber  Äörpergröß e  tiefer 
Sttueve  unb  ber  baoon  abhangenben  Sßärmeprobuction ,  tbcilo  aua;  in  ber 
materiellen  Suöjtattung  ber  Cfr'er  hinreichen t  erflären  läfjt.  Xie  3*it>  in 
welcher  bie  ©äugethiere  für  bie  ^robuetion  ihrer  9faa)fommenfchaft  baö 
■tÜ?ciftc  verbrauchen,  ift  nia)tbie3fit  ber  33run|t,  fonbern  oielmehr  bie  (fpätere) 
3eit  ber  £räa)tigfeit,  unb  biefe  verlängert  fia)  aua;  bei  ben  ftaubthteren  biö 
in  ben  grtyftftg.  £>aö  omuioore  2Bilbfa)wcin  $at  gleichfalls  eine  winterliche 
SBrunfaeit,  fo$ar  noch  —  waö  unö  bei  ber  anfehnlia)en  Körpergröße  nicht 
oerwunbern  fann  —  oor  ben  eigentlichen  9?attbthieren,  im  £ecembcr.  Uebri* 
genö  giebt  eS  aua;  einige  faltblütige  Stiere,  bie  fia;  eben  fo  oerhalten.  3fl 
tiefen  gehören  namentlich  bie  meinen  ©abuöarten,  oiele  ©almonen,  bie£ea)re 
u.  a.  räuberifa)e  äBafferbewohner,  bie  bei  ihrer  l'ebenöweife  natürlich  oiel 
weniger  oon  bem  2Bea)fel  ber  3«^cö3eiten  berührt  »erben,  alö  bie  Sanb* 
tl)iere,  unb  überbieS  ben  ganjen  ©ommer  hinbura)  für  bie  materiellen  33e» 
bürfniffc  ihrer  Wachfommcnfchaft  auffamraeln.  @a)on  im  ©pätherbfl  ftnbet 
man  bie  fleimbrüfen  biefer  Zfytxe  frrofcenb  oon  Stern  unb  Sperma.  i)affelbc 
beobachte  ta)  bei  bem  5rofa)e  unb  bem  glußfrebö,  beren  23rutgeftt)äft  fouber 
3»eifel  nur  bur<h  bie  winterliche  SWu^e  retarbirt  »irb,  aber  fogleia) ,  in  ben 
erften  warmen  Frühlingstagen  beginnt,  fobalb  bie  Tfyicxt  er»aa)t  finb.  (3n 
milben  ©intern  legt  ber  glußfrebö  feine  <£ter  aua)  fa)on  im  SWooem» 
ber  ab.) 

Vit  Sßieberfäuer,  bie  bei  bem  Langel  einer  genügenben  Nahrung  ben 
SBinter  fümmerliä),  mit  großem  Verlufte,  bura)lcben  unb  an  ber  Vegetation 
beö  Jrühlingö  crß  ^rcn  eigenen  Körper  reftauriren  muffen,  werben  urage» 
fet)rter  SBeife  erfl  fchr  fpät,  gegen  Snbe  beö  ©ommerö,  in  ben  gemaf igten 
Klimaten  jum  ©efchäfte  ber  ^rtpflanjung  befähigt.  Sbenfo  oerhält  et5  fta) 
mit  ben  mcijten  3«fccten,  namentlich  wieberum  mit  beuen,  bie  fia)  oon  3Mät* 
tern  unb  anberen  fTifa)en  ^flanjenfloffen  ernähren.  £ie  ®efa)lea)töorgane 
mit  ihren  ^robueten  erreichen  übrigeno  bei  tiefen  Shieren  in  ber  Siegel  fchon 
gegen  baö  (5nbe  bec3  ?aroenlcbenc3  tt>re  ooHe  Sntwicfelung.  (5s  ijc  baö  ja 
biejenige  Seit,  in  ber  biefe  Zfyiext  offenbar  ba<J  ÜtteijU  erübrigen  (önnen. 
©obalb  fie  auö  bem  fJuppenfa)lafe  alc3  auögebilbete  ©efa)öpfe  hworgehen, 
beginnen  ftc  ihr  $or*pflan$ungögefa;äft,  wie  bie  gröfche  naä)  bem  äßinter* 
fa)lafe. 

Sei  ben  größeren  ©äugett)ieren  unb  Kaltblütern  (namentlich  bei  allen 
einheimifchen  ^Imphi^icn  unb  gifchen)  befa)ränft  fich  bie  3ahl  ber  jährlichen 
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93runfl§ettcit,  wie  bei  ben  größeren  Sögeln,  auf  eine  einjige.  33ci  ben  Hei- 
neren arten  fet)rcn  bicfclben  jeboa)  häufiger  wieber  unb  efrmalö  in  fet)r  für- 
jen  Snteroallen,  beren  Dauer  aflerbingd  biö  je$t  nur  für  einige  wenige  Birten 
mit  leiblicher  Sicherheit  fefrgeftellt  ift. 

3n  ben  wärmeren  ftlimaten  wirb  ftd*  bdö  oorautffichtlid;  anberö  ocrhal* 
ten,  wie  wir  eö  auch  wtrflic^  j.  33.  oon  ben  2lffen  (Gnoter,  3ttecfel,  (£f>* 
renberg,  $t'Ue),  93iocrren  (Suoier),  3e&ra$  (Suoier),  ben  Süffeln 
(Suoier)  unb  Giraffen  (Jr.  Suoier,  Owen)  wiffen,  beren  33runft  in 
regelmäßigen  3wifchenräumcn  oon  etwa  oier  SBoc^en  mieberfet}rt  unb  nur 
burch  bie  3«*  ber  Schwangerfchaft  unb  £actation  unterbrochen  wirb. 

Dafi  bie  Domefiification  in  gleicher  äBeife  bie  33runftjeitcn  ber  Säuge* 
friere  oermehrt,  ift  eine  befannte  ^atfa^e.  Die  £auöfa$en  unb  £unbe,  bie 
ga^men  Schweine  unb  %tttta)m  empfangen  jwet  ober  fclbfi  brei  Sttal  im 
3at)re,  unb  bei  ben  nahmen  i\amnd>en  unb  3>?ecrfc^ weinten  ift  bad  gange 
$eben  nach  erlangter  Ü)  efeb led) tdreife  faum  etwaö  2lnbcrcd,  afö  eine  beftänbige 
Jrachtigfeit,  ein  abwechfelnbeö  ©ebären  unb  Smpfangen.  Jritt  feine  (£m* 
pfängnifj  ein,  fo  fehren  bie  ©runften  noch  häufiger  wieber.  (So  $.  33.  bei 
bem  $ferbe  alle  »ier  SBochen,  bei  ben  Stufen  aße  bret  SBochen,  ben  Schwei* 
nen  aUe  15—  18  Jage,  bem  S$af  (00m  September  hiß  Crnbe  December) 
ade  14  Jagc(oergl.  9t*  um  an  n,  in  ftroriep'ö  «Kotigen  1838.  9?r.  150).  33ei 
bem  0)?ecrfrf)weinrf>cn  fcheint  bie  SBrunft  unter  feilten  Umjtänben,  nach  ben 
33eobachtungen  oon  33if$off  unb  mir,  burchf<hnittlich  etwa  in  5  2Bo$en 
wieber  einjutreten. 

Die  Daner  ber  jebetJmaligcn  83runfi  jeigt  eben  folche  SSerfchie» 
benheiten.  Sie  beträgt  g.  33.  unter  ben  Säugetieren  bei  bem  Schafe  24  Stunben, 
ber  flut)  unb  Stute  etwa  4  Jage,  ber  £unbtn  beren  etwa  9—10,  unter  ben 
$if$en  bei  bem9lot$auge  3 — 4  Jage,  bem33rachfen  8—9,  bei  bemÖrünb* 
Iing,  ber  nicht  alle  feine  (Sier  gugleich  auöleert,  fogar  4  SBochcn  (33  Urbach). 
$nbeffen  gilt  baö  gunächft  nur  für  bie  weiblichen  Jt)iere.  ©ei  ben  Sflänn* 
c^en  ^äft  bie  33runjt  gewöhnlich  fe^r  oiel  länger  an,  fo  lange,  baf?  fte  ba, 
wo  bie  einzelnen  gerieten  nicht  gu  weit  auö  eiuanber  liegen,  überhaupt 
fafl  gar  feine  3utermifftonen  gu  geigen  fcheint.  Die  männlichen  £auc3thiere, 
£cngfte,  Stiere,  33ötfe,  £unbe,  £ät)ne  u.  f.  w.  finb  baher  faf*  immer  gur 
33egattung  geneigt,  obgleich  fte  oon  ben  SBetbchen  gewöhnlich  nur  (Kuh, 
£unb)  gegen  bau  QEnbe  ber  33run)tgeit  gugclaffen  werben.  2$on  ben  männ* 
liehen  3"feeten  fcheint  baffclbc  gu  gelten,  wenigftenö  finbet  man  bei  ihnen 
faß  beftänbtg  entwicfelte  Samenfäben,  felbft  ba,  wo  bie  weiblichen  3"bi* 
oibuen  ihre  (Eier  in  0  er  fc&i  ebenen  3«träumen  abfegen.  Die  33egattung  tie- 
fer Jh»crc  *f*  übrigentJ  nicht  .fo  auslief  lieh  an  bie  ^eriobe  ber  weiblichen 
SBrunfi  gebunben,  alö  bei  ben  höheren  Xfyiexformen.  Stein  (9Sergl.  3lnat.  u. 
fMM.  ber  Snfecten,  S.  109)fanb  wenigflenö  nicht  feiten  bie  unoerfennbaren 
Reichen  einer  oorauögegangenen  93egattung  bei  3nfectcnweibchcn,  beren  Äeim* 
träfen  faunt  bie  erßen  Slnlagen  ber  fpäteren  (£icr  enthielten.  — 

SBatJ  bie  23runfi  ber  Jhiere  »or  ben  übrigen  Venoben  unb  Stitabfänit* 
ten  bco  t'ebenö  in  eigenthumlicher  Steife  auöjeichnct ,  tft  eine  9?eihe  oon 
^janblungen,  bura)  welche,  je  nach  ben  Umfränben  in  biefer  ober  jeneV  äßeife, 
ber  <£ontact  ber  reifen  3eugungöelemente  ocrmittelt  wirb.  SGßir  werben  bie* 
felben  fpäterhin  noa>  befonberö  berüefftchtigen.  3«  ben  inneren  Vorgängen 
ber  93runft,  ju  ben  (Jrfcheinungen,  welche  bie  Reifung  ^unb  Üöfung)  ber  (ficr 
unb  Samcnelemente  bebingen,  ocrbaltcn  fte  fid>  etwa  in  ähnlicher  si?eife,  wie 
bte  änderen  Spmptome  einer  Äranfheit  gu  ber  8lffecrion  beö  erfranften  £>r» 

4)«^^n>irtfr^>Hd>  ^fr  »l>«»fiefcaif.    »b.  IV.  55 
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ganeö.  Vit  gornt,  unter  ber  btefelben  bei  ben  einjefnen  gieren  auftreten, 
refnrttrt  alö  eine  nothwenbige  gotge  auö  ber  SRatur  unb  bem  med)anifa>en 
3ufammenhange  beö  lebenbigen  ftörperö. 

£>iefe  inneren  Vorgänge  ber  93runfl  berufen  nun,  wie  wir  fajon 
oben  erwähnt  fyabtn,  in  gewiffen  materiellen  iöeranterungen  ber  3f«gungö* 
organe.  3unächf*  unb  oorjugöweife  finb  eö 

bie  fteimbräfen, 
bie  ^ier  nnfere  2lu  fmerffamf  eit  in  $lnfprucb  nehmen.  SBorbcr  Hein  nnb  unbe 
bentenb,  n?aa)fen  fte  allmälig,  je  naa)  ber  Spenge  unb  ©röj?c  ber  auöjubilben» 
ben  Elemente,  in  einem  oerfö)iebencn  -Kafje.  Tic  Jpoben  beö  ©perlingö,  tie 
Anfang«  Januar  faum  mct>r  alö  Va'"  nteffen  unb  jufammen  etwa  0,002  ©r. 
wiegen,  erreichen  bw*  (Snbe  Hpril,  wo  bie  erfte  93runfr  eintritt,  eine  £änge 
oob  6'"  unb  ein  ©ewia)t  oon  etwa  0,7  ©r.  3n  berfelben  3*it  jteigt  bie 
©röfe  beö  ^ierflorfeö  oon  etwa  V"  biö  auf  9"'  unb  barüber,  baö  ©ewi^t 
beffelben  biö  auf  wenigflenö  2,0  ©r.  Unb  bie  Sögel  ftnb  etwa  feineöwegö 
gerabe  fola)e  Zfyittt,  bei  benen  fia)  biefe  ©röfenjunahme  befonberö  bemerf* 
lieb  macht.  23ci  ben  gifchen  u.  a.,  bie  eine  Unjahl  oon  (Eiern  auf  einem 
Walt  entleeren,  nimmt  baö  Solttmen  ber  Äeimbrüfen  biömeilen  in  einem 
folgen  ©rabc  ju,  baf*  fte  ben  Darmcanal  unb  bie  übrigen  (Singeweibe  auö 
ber  gewöhnlichen  £age  oerbrängen  unb  ben  £eib  gewaltig  auftreiben.  (£er 
Hinterleib  ber  weiblichen  Termite  wäd>ft  jur  ©runftjeit  aßmälig  biö  auf  baö 
3weitaufenbfaa;e  feineö  früheren  öolumenö.) 

£>aö  SBachöthumberfleimbrüfenifi  aber  nur  ber  auf  cre  Sluöbrucf 
für  bie  ÜBeränberungen  in  ber  $iftologifa)en  93ilbung.  Vit  einjelnen  Prüfen- 
apparate  mit  ihrem  Inhalt  ftnb  eö,  beren  SBergröferung  unb  auöbilbnng 
fta)  in  bemfelben  funbgiebt. 

Unterfucht  man  j.  33.  ben  £oben  beö  Sperling«  im  hinter,  fo  laffen 
fieb  atlerbingö  bie  einjelnen  ©amencanäleben  mit  ihrem  (Jpitbcliura  in  ben» 
felben  erfennen,  aber  bie  (£anälä)cn  ftnb  Hein  unb  fümmerltcb  unb  enthalten 
ftatt  ber  ©amenfäben  einfache  runbliche  Stttcn  mit  granulirtem  Inhalt  (oon 
V400  —  V3oo'")-  Slllmälig  aber  betonen  fic^  biefe  (£anäl($en  auö  l);  fte  werben 
ju  fabenförmigen  biefen  ©trängen,  bie,  fdjon  bem  blof? en  2luge  ftchtbar,  banh 
bie  äußere  mit  Blutgefäßen  burebsogene  93etfeibung  beö  £obcnö  hindurch* 
flimmern.  Vit  eingcfchloffcncn  3cHcn  haben  ftch  injmifchen  gleichfalls  oer* 
gröfjert  unb  £ochteräetten  im  3nneren  gebilbet.  ©ie  erweifen  ftd^  alö  bie 
ÄeimjcUcn  beö  ©amenö,  bie  nun  allmälig ,  nach  bem  unö  befannten  ©chema, 
bie  ©amenfäben  auö  ftch  ^erüorge^en  laffen.  $ft  bie  s2Wenge  tiefer  (Elemente 
enbticb  fo  grof  geworben,  baf?  fie  in  ben  Kanälen  beö  #obcnö  feinen  Ütaum 
mehr  finben,  fo  treten  fte  ohne  SBeitereö  auö  ihrer  S3tlbungöftdtte  burch  bie 
fogenannten  Vasa  efferentia  in  bie  ©amcnleiter  hinüber.  £>er  Sluötritt  beö 
reifen  ©amenö  h«t  nur  in  ben  jenigen  gälten  einige  ©chwierigfeit,  in  benen 
berfelbe  fta),  wie  bei  ben  ^olppcn  unb  Duallen,  in  gefchloffenen  Söatgen  tat* 
wttfelt.    ^ter  muf  bie  ©amenfapfet  jum  3mdc  biefeö  Suötrittö  behi<?eircn. 

Slehnltthc  Vorgänge  ftnb  eö,  bie  baö  SBacböthum  ber  (Jierjtöcfe  begleiten 
unb  bebingen.  Tic  Qitx,  oorher  flein,  mit  uuentwicfeltem  Dotter,  oftmalö 
auch  (j.  bei  ben  3ufecten  u.  a.)  noa)  ohne  5)otterhaut,  wathfen  unb  burth* 
laufen  aHmalig  an  ihrer  33tlbungöfratte,  bie  an  Äuöbchnung  unb  ©röfe  in* 
gwifchen  in  gleichem  SSerhältnif  juntmmt,  jene  UKetamorphofen,  bie  wir  fa>on 

')  lieber  bie  S03ette  ber  @amencan<Sld)en  trälircnb  ber  oerfebtebenen  3etten  unb  3u* 
|t5nbe  ogl.  bie  SReffungcn  oon  ©ultioer,  Ann.  of  nat.  Inst.   Vol  XI.  p.  518. 


Digitized  by  Google 


3ciu3ung*  867 

oben  gefchifbert  fyaUn.  2Benn  bie  Gier  it)re  oollftänbtge  Sluöbilbung  erreicht 
haben,  fo  oertaffen  fie  ihre  Eifbungöftätte.  2£o  bie  Gifchläuche  ftd)  unmittet* 
bar  in  bic  ?luöftihrungögänge  fortjefcen,  geflieht  biefeö  nach  bemfelben  ÜT2c- 
chaniömuö,  roie  in  ber  9tegel  bei  ben  ©amenförperchen,  burch  ben  I)ru(f  ber 
fpäter  gebilbeten  3eugungöprobucte.  3n  anberen  fallen  ftnbet  hier  gleichfalls 
eine  £cbiöcenj l)  jtatt,  roie  bei  ben  ©amenfapfeln  ber  ^olopen. 

3n  ber  Siegel  ift  baö  ©erflen  ber  ftollit et,  in  benen  ftet)  bie  Gier 
enttoicfelt  ^aben,  oon  feinerlet  bemerfenötoerthen  Umflänben  begleitet.  2>nrd; 
bie  Sluöbehnung  beö  Gieö  finb  bie  SBanbungen  berfefben  aHmälig  fo  »er- 
bunnt,  baf?  eine  JRuptur  fc^r  leidet  gesehen  fann.  2Bie  eö  fcheint,  tritt 
tiefe  übrtgenö  beftänbtg  nur  an  einer  gerotjfen  ©teile,  in  bem  »orberen  am 
meinen  ^eroorragenben ,  freien  (Segmente  beö  ftoüiteU  ein,  too  ber  SBiber* 
ftanb  natürlich  am  fdmnidjüen  fein  muf?.  9?ach  bem  Sluötritt  ber  Gier 
fallen  bann  bic  SBanbungen  jufammen,  fte  oermachfen  unb  ber  frühere 
goöifet  geht  fpurloö  ju  ©runbe.  ©o  tfr  eö  namentlich  (mit  2luönat)me  ber 
Säugetiere)  bei  aüen  benjenigen  ©efa)öpfen,  beren  Gier  eine  nur  unbebeu* 
tenbe  ©röf c  t)«ben.  Sua)  bei  ben  ^lagioftomcn ,  ben  befchuppteu  Reptilien 
unb  SSögeln  jeigt  bie  Söfung  ber  Gier  {einerlei  abwei^enbe  ^crbältniffc. 
Slflerbingö  ift  baö  Gierjtocföet  biefer  Z^iexe  oon  anfehnlichem  Schütten,  bie 
Zapfet,  bie  bajfelbc  einfchliefjt,  oon  beträchtlicher  £icfe,  aber  baö  freie  Gnfce 
berfelben  befifct  ja,  toie  n?ir  fcfjcn  früher  bemerft  haben,  in  ber  fogenannten 
9?arbe  eine  bunnere  gefäfjlofe  ©teile.  Unb  biefe  ©teile  eben  ift  eö,  bic  bei 
bem  Stuötritt  bcö  Gicö  einreibt,  fei  eö  nun,  weil  fic  bem  immerfort  warfen* 
ben  Gi  feinen  gehörigen  SÖiberjranb  mehr  feiften  fann,  fei  eö,  weil  baö  Gt 
jugleich  burch  eine  befonbere  Gntwicfelnng  ber  ßapfelfubftanj  an  bem  ent* 
gegengefeften  Gnbe  atlmälig  immer  frärfer  gegen  bie  Sflarbe  gebrängt  trirb 
($ß  a  g  n  e  r).  3ft  M  Gi  burch  ben  9iiß  ^eroorgetreten  —  unb  biefeö  ge-- 
fajte^t  wohl  »orjugöweife  burch  bic  f^nter  ber  eingerijfcnen  ©teile  erfolgte 
3ufammen$ie£nng  ber  umfehtießenben  £äute,  bic  begreiflicher  SÖcife  im  hoch* 
ften  ©rabe  auögebet)nt  ftnb  unb  einen  ziemlichen  ©rab  oon  Glafticität  be* 
ftfcen  — ,  fo  coüabirt  ber  ^oflifel.  Gr  oerwanbelt  fich  in  einen  trichterför- 
migen Sln^ang,  beffen  SÖänbe  fiü)  auf  ber  Innenfläche  mit  einer  bünnen  auö 
3e!len  beftebenben  ©ranularionöfchtcht  bebcefen  unb  me^r  ober  minber  »oH- 
fränbig  »erflcben.  Slbcr  nur  fuqe  Seit  perfiftirt  biefeö  ©ebilbe.  Gö  oer* 
februmpft  unb  tritt  fct)on  etwa  nach  einer  ii?ocbc  in  baö  ©troma  beö  Gier* 
ftocfö  juruef,  »o  eö  balb  barauf  oollftanbig  oerfchroinbet  (oergl.33aer,  Gnt« 
»icfelun^ögefch.  II.  ©.  10). 

S3et  ben  ©äugethieren  geftaltcn  fleh  biefe  SSerhältniffe  atlerbingö  in 
einiger  SBejiehung  anberö,  aber  im  ^cfcntlichcn  ifl  ber  $rocef?  ber  Cöfung 
boch  aua>  hi«  berfelbc.  Die  ©raaf  fchen  ftoüifel,  bie  in  ber  legten  3eit  fehr 
flarf  genjachfen  finb  (bei  ber  ftut)  biö  jum  Durchmcffer  eineö  3otleö,  bei  bem 
ÜRenfchen  biö  gu  bem  oon  8—  10"'),  tonnen  enblich  bem  Slnbrang  ber  ein« 
gefchloffenen  ^lüffißfeit  nicht  mehr  nn'berfrchen.  ©ie  berften  an  ihrem  her* 
»orragenbflen  fünfte,  bie  Sßanbungen  jt'ehen  ftch  gufammen  unb  treiben  baö 
Gt  mit  einem  grof  en  fyeil  ber  Äörnerfa)icht  unb  ber  eingefchloffenen  Slüfftg» 


')  Daf  eg  Clifapffln  qetx ,  bic  oon  Xnfang  an  eine  Ocffnung  befaen,  fdjeint  mit  f<bv 
jwfifelbaft.   Delle  Qf)ia\e  unb  Ön>en  brbaupten  ei  aQerbingö  für  einige  Öe= 

Sbalopoben,  inbeffen  ra6d)te  baffelbe  bod)  »obl  nod)  ber  ferneren  JBeftÄrigung 
eburfen.   (Xud)  bie  ®raaffd)en  gjUifet  beö  SDienfdjen  foUen  Ja  nad)  Galamai 
mit  einer  folgen  Oeffnung  oerfeben  fein.) 
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feit  nacf)  außen  hervor,  ©et  ber  (Slafh'cität  ber  ungeteilten  ©anbungen 
wirb  biefed  immer  mit  einiger  ©emalt  gefa)ehen  muffen,  felbfi  »enn  bad 
<£inreifien  bed  $oflifeld  etwa  mie  bad  Aufbrechen  eine«  Äbfceffed,  mit  bem 
man  ed  nicM  unpaffenb  »erglichen  hat,  erfl  atlmälig  oor  fTcfa  gehen  foHte. 
£ad  (Stehen  mirb  »on  ber  h*n?orfrröraenben  ^lüfftgfeit  racebanifeb  fortgeriffeu 
werten  unb  §»ar  um  fo  leichter,  ald  ber  3ufammenhang  §teifchen  tbm  nnb 
ber  Äörnerfchicht  bed  ^oflifelö  fich  in§wifchen  burch  eine  eigentümliche  (5ut* 
nncfelung  bed  fogenannten  Discas  proügerus  bebeutenb  gelodert  ^at.  Die 
3eUen,  bie  benfelben  (fiehe  oben  S.  786)  jufamraenfefcen  unb  Hnfangd  bte 
gewöhnliche  runbe  $orm  beftyen,  $aUn  nämlich  oflmälig,  »te  und  35*fc^of f 
juerfl  gezeigt  bat,  eine  fpinbel förmige  ©eftalt  angenommen,  bte  bem  reifen, 
;um  8udtritt  beffimmten  Säugethierei  ein  eigenthümliched  ftrablcnfcrrmaec 
Äuäfehen  geben.  Sei  ber  Vöfung  bed  (Sied  bleiben  biefe  Setitn  auf  ber  (fi- 
baut  befeftigt.  (Bie  gehen  erfl  na*  bem  Uebertritt  in  ben  (filetier  anmalig 
oerloren.  X)af  biefe  ©Übung  aber  in  ber  fyat  bie  £öfung  bed  (Jicd  au« 
feinem  urfnrüngli^en  3ufamment>ang  mit  ber  Äörnerf^i^t  bed  ©raafft« 
ftollifeld  beträchtlich  erleichtert,  baoon  fann  man  fi<h  burch  eine  ©ehanbluug 
unter  bem  ÜÄifroffepe  leicht  überzeugen.  SBä^renb  bem  Diseus  proligeru* 
bed  unreifen  Cfieö  faü  befiänbig  neeb  ein  größerer  ober  fleinerer  Zbcxi  ber 
Jcorn  erficht  anfängt,  gelingt  ed  äußerfi  leia)t,  bad  reife  <&i  mit  fha^lenfor* 
migem  E>ideud  ju  ifoliren. 

oft  unfere  Anficht  »on  bem  iVccfcanicmuö  bed  Qrtauotnttcc  bei  ben 
Säugetieren  richtig,  fo  erfcheint  ber  ©raaffche  goüifel  ald  ein  projettiler 
Apparat,  beffen  »Übung  unter  ben  gegebenen  Umftänbeu  aurb  »irflich  fehr 
nothmenbig  fein  möchte,  ©ei  ber  Kleinheit  bed  (fteö  unb  bem  befannten 
anatomifchen  ©erhältnif  bed  (Sileiterd  ju  bem  (£ierftocfe  mürbe  ber  Uebertritt 
in  bie  tfeitungdapparate  fonft  wohl  mit  mancherlei  erheblichen  Schwterigfeiten 
»erbunben  gewefen  fein.  Schon  »on  anberer  Seite  bat  man  anf  biefe  ©e» 
beutnng  ber  ©raaffchen  ftoflifel  hingeroiefen.  (£ofre  meint  freiließ  (I.e. 
p.  170),  baf  bie  ftlüfftgfeit  bed  ©raaffchen  gollifeld  nur  bie  Aufgabe  $abt, 
bie  Sßanbungen  beffelben  burch  einen  aUmälig  »achfenben  Drucf  jum©erfien  ja 
bringen,  »ad  bad  (Ji  wegen  feiner  filein^eit  nicht  oermöge;  allein  ed  giebt 
befanntlia)  Xtyexe  mit  eben  fo  fleinen  unb  noefy  Heineren  (£iern  (unter  ben 
2J?ebufen  unb  Colonen),  bei  benen  bie  ^ollifel  beö  Ooarium«  o^ne  8Iuf^S' 
feit  flnb,  tao  di  für  fteb  allein  alfo  gur  Vcfung  aucrcidit. 

£>er  eigeittbumltrfie  ©au  ber  ©raaf fa)en  ^oflifcl  mag  eö  auf  ber  an« 
beren  Seite,  nun  aber  ferner  bebingen,  bafi  bie  ©ernarbung  unb  ber  Sc$»nnb 
berfclbcn  burc£  mancherlei  eigenthümliche  ©orgänge  auc?gejeichnet  ifl  2Bä^- 
renb  fonfi  bei  ben  geplagten  gollifeln,  wenn  id>  fo  fagen  fotf,  eine  einfache 
Teilung  per  primam  intentionem  oor  ftc£  gc^t,  bebarf  ed  bei  ben  ©Taaf- 
fc^en  ^oflifetn  ju  biefem  3»etfe  nbpigen  ©ranulationdproceffeö,  bnrc$ 
ben  fta>  bicfclben  aümölig  in  befonbere  ©ebilbe,  bie  fogenannten  gelben 
ftörper  (Corpora  lutea)  umwanbcln  l). 

Schon  oor  tem  SluOtritt  reo  (Sichend  mirb  biefe  Ummanblung  aflmälig 
oorbereitet.  Unter  bem  (Sinfluf  bed  oermehrten  ©lutanbranged  fchmillt  bie 
gefäßreiche  2Banbung  bed  ©raaf  fchen  goflifeld  an,  wie  bei  einer  (Jntjünbung. 
Sie  bebceft  ftch  auf  ihrer  Innenfläche,  namentlich  im  ©runbe  bed  ^oflifeld, 


')  IBeoor  mon  bte  wahre  9latur  ber  gelben  Ä6rper  rrfannt  hatte,  btett  man  biefcU 
ben  jiemltd)  allgfnifin  für  ©rüfen,  bie  ben  »Übung««  unb  <5rodhrung«|toff  für 
ben  drnbroo  abfonbem  follten. 
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mit  jefligen  ©ronufationen,  bie  an  Üftenge  unb  2luöbe$nung  aflmäfig  junel)* 
men  unb  in  unregelmäßigen,  mitunter  fclbfr  jottenförmigen  (£rl)abeni)eiten 
»orfpringen.  @o  beobachtete  eö  9t.  SBagner  ($t)yfioIogie  ©.  95)  unb 
33if$off  (33eweiö  u.  f.  w.  <S.  29)  bei  bem  £unbe,  3wicfp  (de  corporum 
luleorum  origine  et  transformatione  p.  24)  bei  ber  Mnb.  Jptcr  unb  ba  er* 
folgt  auch,  namentlich  bei  bem  ©chweine,  oieQei^t  felbfi  bei  bem  sH?enfdjcn, 
fc^on  jefct,  »or  Äuötritt  beö  (Sied,  ein  SBIuterguß  in  ben  3nnenraum  beö 
©raaf  Wen  ftoflifelö »).  3n  ber  9tegel  föeint  biefer  (Srguß  aber  erfl  fpäter 
einzutreten,  wenn  ber  ftoflifel  bereite  geplafct  ift  unb  bie  gefäß reiben  SBBan* 
bungen,  bie  »or$er  burdj  ben  £rucf  ber  eingefd)loffencn  ftiüfftgfeit  gefpannt 
waren,  jefct  nach  bem  5lue tritt  biefer  gtüffigfeit  fidj  runzeln  unb  in  raand)cr* 
fei  Aalten  nach  innen  »orfpringen.  2lber  auch  bann  t  ft  biefer  SB  luterguß  nicht 
etwa  regelmäßig,  noch  oiel  weniger  aber  nott)wenbig  für  bie  fpäteren  ©ct>tcf- 
fale  beö  ©raaf  fd)en  ftoflifelö  2).  Sö  giebt  eine  Sttenge  oon  (Säugetieren, 
in  benen  er  überhaupt  niemafö,  ober  boch  nur  feiten  eintritt. 

Die  Umwanblung  beö  geplagten  goflifclö  in  einen  gelben  Körper  gefd)iet)t 
burd)  bie  fdjon  oben  erwähnten  ©ranutationen,  bie  nact)  bem  Huötritt  beö 
(Siet)enö  rafch  an  ©röße  junet)mcn,  biö  fte  ben  ganzen  3»»*ntaum  met)r  ober 
weniger  ooflftänbtg  auöfüflen.  (Bie  bilben  eine  f!eif$artige,  fchwammige 
SWaffe,  bie  ihrer  wefentlid)en  3ufammenfe$ung  nad)  auö  3etten  befielt  unb 
»on  ^ablvetdjen  ©efäßen  burchjogen  wirb.  Ta%  biefe  (Granulationen  oon 
ber  Innenfläche  beö  ©raaf  fd)en  ftoöifelö  auöget;en,  barüber  fann  wohl  faum 
ein  3»eifel  obwalten,  ©chon  Kaller  (Element,  phjsiol.  T.  Vlll.  p.  32) 
hat  biefeö  ganj  richtig  erfannt  unb  bie  meinen  fpäteren  Beobachter  fHmmen 
hierin  mit  bcmfelben  überein  8).  Seit  fchwieriger  ifl  bie  $rage  ju  entfehet* 
ben,  in  welkem  SJerhältniß  biefelben  ju  ber  Äörnerfct;ict)t  beö  Öraaffchen 
ftotlifelö  fteben.  93on  beutfd)en  Slnatoracn  (55aer,  5Bagner,  93 $ f cf> o f f 
u.3l.)  iß  namentlich  bie  Behauptung  aufgeftettt  worben,  baß  fte  burch  eine 
SBuc^erung  auö  ben  3eflcn  berfelben  heroorgingen,  baß  ber  ganje  gelbe  Äör* 
per  gewiffermaßen  nia>tö  Slnbereö,  alö  bie  flärfer  entwicfelte  Äörnerfchicht  fei. 
3n  ber  £t)at  liegt  biefe  »nficht  fet)r  nahe,  wenn  man  berücf fertigt ,  baß  bie 
(demente  biefer  beiben  Bildungen  Slnfangö  biefclbe  ^eilige  ^efd)affen^eit  t)a* 
ben,  baß  eö  ferner  unmöglich  ijt,  in  bem  geplagten  (JJraaffctyen  ^oflifel  noch 
eine  befonbere  sternerfdjicut  nachjuweifen.  2luf  ber  anberen  Seite  bürfen 
wir  aber  ntrbt  außer  2Xrf? t  1  äffen,  baß  bie  ftörnerfc$ic$t  nur  einen  febr  (aren 
3ufamment)ang  mit  ben  SBanbungen  beö  ©raaffchen  ^oüifelö  bat,  alfo  aud> 
bei  bem  Sluötritt  ber  früheren  ftlüfftgfeit  leicht  fortgefpült  werben  fann. 
SBir  müffen  ferner  bebenfen,  baß  bie  flörnerföidjt  ein  gefäßlofeö  (£pitt)elium 
ift  nac^  unferen  jefcigen  Äenntniffen  *>on  ber  Statur  ber  Spit&eliatyäute  alfo 
niemalö,  auc^  niebt  in  tyren  SWctamorpl)ofcn,  gu  einem  gefäßreichen  (Bebilbc 
werben  fann.  Deöl)atb  motten  wir  unö  auch  für  bie  Anficht  entfebeiben, 
baß  bie  frühere  Rörnerfd)icht  für  bie  ©Übung  beö  gelben  Äörperö  o^ne  iöe- 


')  youebet  (thior.  pos.  de  i*orakt  etc.  p.  138)  legt  biefera  SSIuterauf  eine  aro§e 
SBebeutunvi  bri.  9cad)  ibm  foU  er  junäcbjt  boö  Sieben,  bai  biö  babin  im  «runbe 
beö  goUifet*  laß  (!),  emporbfben,  febann  audj,  rodinrenb  injwifcben  bie  frühere 
eiweif artiae  ^luffigfeit  reforbirt  ift,  bie  SRuptur  be*  gollifelö  bewirf on. 

•)  ^aterfon  (Lond.  med.  chir.  Transoct.  1839.  XXII.  p  329)  nimmt  mit  Unred)t 
an,  ba§  biefed  ©lutertraoafat  burd)  feine  fpAter«  Organifation  ben  grlben  Jt6p 
per  bitbe. 

s)fcee,  SEBbarton  3one«  u.  Ä.  behaupten  freilief),  baß  fid)  bicfflbcn  urfprftn^fid) 
außerhalb  beä  ©raaf'fdjen  gollifete  bitten,  aber  biefe  Xnfiijr  bürfen  wir  »robt 
alö  b«nrfid)enb  roibertegt  anfeben. 
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bentnng  fei.  5Bie  bic  (Granulationen  ctneö  &bfceffc$,  fo  finb  aucfc  bie  bc* 
gelben  Körpcrö  integrirenbe  ©cjtantttcile  fetner  äuferen  2?anbungcn. 

Tic  Sluöbilbung,  bie  ber  gelbe  Korper  in  ben  einzelnen  Xbieren  erreicht, 
ift  fe^r  »erf$teben.  ©et  bem  2)fenfa)en  3.  SB.  fußt  er  niemals  ben  3nnen* 
raunt  beö  (Graaf  feben  ftoflifclö  »cüftänttcj  aue\  $m  (Jentrum  beffelben  bleibt 
beftäntig  eine  $iemlict)  grefe  £öfclung,  bie  in  ber  JRegcl,  ben  Haltun- 
gen ber  uragebenben  SÖanbungen  entfprcdjenb ,  me$r  ober  ntinbeT  ga$lretc$e 
unb  regelmäßige  Stuöbuc^tungen  fyat.  £er  ©tutpfropf,  ber  fte,  wenigfren« 
in  ber  erften  3*fy  jiemlic$  conftant  ausfüllt,  fpäter^in  fta)  aber  entfärbt  unb 
attmäftg  reforbirt  wirb,  bat  teöbalb  benn  auet)  gewöhnlich,  wie  man  auf 
Xurc^fc^ntttett  leicht  fte^t,  eine  fternförmtge  ©eftalt.  3n  ben  gelben  Körpern 
ber  Stu£  ift  tiefer  3nncnraum  wegen  ber  £icfe  ber  (Granulationen  »iel  flet* 
ner  unb  mit  einem  leicht  gerotteten  ©erum  gefüllt  (fo  aueb  bei  bem  SWenföcn 
in  benjentgen  ftäflen,  in  benen  fein  ©lutertra»afat  eintritt),  ©ei  anbe- 
ren  (namentlich  Heineren)  Spieren  nehmen  bie  (Granulationen  nicfjt  blefj  ben 
ganzen  (Sacf  ein,  fonbern  treten  aua)  auö  ber  äußeren  £>effnung  beffelben, 
bie  ftcb  in  ben  erfteren  fällen  jiemlia)  fd)neQ  ju  fdjltcf  en  febetnt,  in  ^orra 
»on  Knöpfct)cn  ober  blumenfoblarttgcn  Crcretfcenjcn  nad>  aufen  £er»or. 

Cfigcnt^ümlid)  ift  ber  (Sinflujj,  ben  bie  <5a)toangerfa)aft  auf  bie  2luS* 
btlbung  beö  gelben  Körperö  oueübt.  <5o  oft  eine  folc^e  na$  bem  äuötrttt 
beö  (£td>cnö  erfolgt,  erreichen  bie  (Granulationen  eine  »iel  beträchtlichere 
£tcfe  unb  Huöbchnung.  Namentlich  gefegt  biefeö  bei  bem  menfa) liefen 
ÜBeibe,  bei  bera  man  bcöt)alb  aueb  f$on  fett  längerer  3«'t  (feit  $ at erfon, 
l'ee,  sDi ontgomer»,  Ötcnaub  lt. 8.)  zweierlei  Birten  oon  gelben  Körpern 
unterfebteben  hat,  falfcfye  gelbe  Körper,  beren  (Gran  ulatiencf deicht  etwa 
\lltm  mißt,  unb  wat)re,  bei  benen  biefelbe  allmälig  biö  yix  3'"  t)cranwäcbff. 
sD?an  ift  hier  unb  ba  fogar  fo  weit  gegangen,  nur  bie  lefcteren  »on  bera  %t€* 
tvittc  einetf  (Stc^enö  auö  bem  (Graafschen  ftotlifel  ab$uletteit.  2Bie  Unrecht 
man  Sterin  aber  hatte,  ijt  namentlich  »on  £alton  (on  tbc  corpus  luteum 
of  menstruation  and  pregnancj,  Philadelphia  1851)  neucriid;  mit  größter 
(fntfebieben^eit  barget^an.  Qm  Anfang  finb  bie  gelben  Körper  in  allen 
fällen  ganj  gleich  gebilbet.  Nur  bie  fpäteren  ©ctytcffale  finb  »er» 
fa)iebcn,  je  naa)bem  eine  ©chwangerfchaft  nachfolgt,  ober  nicht.  3m  Ic^tcren 
^atte  bleiben  fte  auf  einer  früheren  ©ilbungöfhtfe  freien  *),  wäbrenb 
ftc  ftd;  fenft  nod)  eine  3^ttlang  roeiter  entwickeln,  ©ei  ben  übrigen  <5äu* 
gelieren  finb  biefe  2?crfa)ieben(>et'tcn  in  ber  £ntn>icfelung  ber  gelben  Kör- 
per allcrbtngö  minber  auffaflenb ,  baß  ftc  ^tcr  aber  boe^  ntebt  »ötlig  feh- 
len, ift  bureb  J)alton  |  ©.  fnr  bic  Ku>,  bttrd;  ^)auömann  für  bie 
©a)n?eine,  tura)  ©ift^off  für  bic  Kanutten  nac^geroiefen. 

(5ö  möcfctc  ftc^  mo^l  faum  in  2lbrebe  flellcn  laffen,  baf  btefe  ©erfa)tc* 
bentyetten  auf  bie  Unterfc^tebe  in  ber  ©lutoert^eilung  tt?äbrenb  unb  aufer  ber 
®a)n?angcrfa)aft  gurücfjufü^ren  feien.  £k  jtärfere  (Jntmirfelung  roä^renb 
ber  ©ct;roangcrfcbaft,  fo  behauptet  man  gcmö^nlidj,  rü^rt  eben  ba^er,  baf 
bic  Ooaricn  an  bem  ©lutrcid>ff>um  beö  febmangeren  Uteruä  t^eilnctmcn,  bie 
gelben  Körper  ftd>  alfo  unter  gunftigeren  ©ebingungen  enttoicfeln  Fönnen, 
alo  fonfl.  ©tfc^off  mad)t  iubeffen  baranf  a.ifmcrffam  (ocrgl.  ©tbmibt'd 
3al;rbürt)cr  1851.  9?r.  3.  <5.  3C8),  ba§  ber  Uterutf  mä^renb  ber  ©cbwanger- 
fd)aft  ^aft  atleö  ©lut,  baö  ben  (Genitalien  gufirömt,  für  ftet)  »ermenbe  unb  bie 
0»aricn  ju  biefer  3«t  niebte"  weniger  alö  turgeöcirenb  feien,  wä^renb  fte 


')  2furfj  bei  fintretenbem  Abortus,  wie  ^>aroft;  (Vonthly  Journ.  1851)  beobacbtfte- 
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fonfl  in  regelmäßigen  3nter»aflcn,  jur  3eit  ber  ©?enftruation,  anßerorbent* 
lia>  blutm'c^  erfchicnen.  dt  glaubt  baher,  baß  bie  (Jntwicfelung  beö  gelben 
Körperö  jur  3*»t  ber  ©chwangerfchaft  »iel  ungejiörter  »or  ftch  gehe,  ihre 
»olle  Suöbilbung  erreichen  fönne,  währenb  im  anberen  Säße  bur<h  bie  balb 
wieber  eintretenbe  Xurgeöcenj  eine  fc^neöere  SWeforption  bebingt  fei. 

2Benn  nun  ber  gelbe  Körper  nach  feiner  33ilbung  noch  eine  3^^a«3 
fortgelaufen  ijt  (er  erreicht  bei  bem  Üftenfchen  mitunter  einen  Durc^meffer 
»on  V*  unb  ein  Volumen,  bad  ben  ganjen  übrigen  gierjtocf  bebeutenb  über* 
trifft),  fo  fommt  bie  ^eriobe  feiner  föücfbilbung.  (£r  »erfleinert  fleh  unb 
fdjrumpft  aHmälig  jufammen,  biß  er  »on  ber  Oberfläche  betf  Ooariumc*  »erfchwin* 
bet.  £icfe  ^eriobe  ber  9?ücf bilbung  ifl  eö  »orjugtfweifc,  in  ber  ber  gelbe  Körper 
mit  9?ea)t  (namentlich  bei  ber  Mut;,  bem  Üttenfcben  u.  a.)  feinen  tarnen  trägt. 
SSätyrenb  er  früher  ein  met)r  fleifchfarbeneö,  bei  eingetretenem  3Mutertra»afat 
aud;  ein  rot^eö,  ja  felbft  bläulichetf  ober  fchwaqeö  (öebwein)  Sluöfc^en  hatte, 
nimmt  er  je$t  allmälig  eine  gelbe  $arbe  an ,  bie  fpäter^in  einer  weißlichen 
ober  weißlia)grauen  tyty  madbt.  Die  ^tflologtfc^cn  l*eränberungcn,  bie 
biefe  2?crfa)iebenheiten  beö  äußeren  2lnfet)enc3  begleiten,  rebuciren  ftch  (»gl. 
3wicfo  I.  c.)  baranf,  baß  ein  Zfycii  beö  fettigen  ^arench»mö  in  bem  Corpus 
luicum  fich  allmälig  in  gefa)n?änjte  Körperchen  unb  3cß3crocböfafcrii  »er» 
wanbelt,  währenb  ein  anberer  fiel)  mit  einem  fettigen  zuhalte  fallt  unb  fo* 
bann  fich  auflöjt.  2>aö  freie  ftett,  baö  fo  gebilbet  wirb,  ift  eö  »or$ugöwcife, 
»on  ber  in  bem  fpäteren  ^erioben  bie  gelbe  Färbung  herrührt.  %m  (£nbe, 
wenn  biefeö  reforbtrt  ift,  bleiben  bloße  ©inbegeweböfafern  über,  bie  eine  2lrt 
9iarbenfubftan$  bilben  unb  babura)  ben  gelben  Körper  feiner  »öfligeu  93er* 
öbung  entgegen  füt)ren. 

£ie@hr  onologte  ber  gelben  Körper  ift  tro$  ber  »ielfachen  Unter* 
fuchung,  bie  mir  über  biefelben  befifcen,  noch  beute  nicht  »ööig  aufgeflärt, 
nia)t  einmal  bei  bem  Sftenfchen,  obgleich  gcrabe  bei  biefem  eine  Üftenge  »on 
wichtigen  fragen  baran  anfnüpfen.  9?ach  ben  Beobachtungen  »on  £>alton 
erreicht  ein  gewöhnlicher  gelber  Körper  (ein  fogenannter  falfa)er,  ber  außer 
ber  3«*  fc*r  ©chwangerfchaft  entfteht)  meifr  in  ber  britten  äBochc  naa)  feiner 
Bilbung  ben  höchften  ©rab  ber  (Jntwicfelung  *).  dt  hat  bann  etwa  einen 
£nrthmeffer  »on  6  —  8"'  unb  ragt  halbfugelförmig  nach  außen  t)er»or.  9Son 
ba  an  beginnt  bie  JRücfbilbung.  £er  gelbe  Körper  collabirt,  nimmt  gewöhn* 
lieh  eine  linfenförmige  ©eftalt  an  unb  »erfleinert  fich  fo  frbnell,  baß  er  in 
einem  Sllter  »on  »ier  2Boch?n  faum  noch  äußerlich  ftchtbar  ifl.  ©ein  groß* 
ter  £ur<hmeffer  beträgt  bann  noch  etwa  4  —  5"'.  £>ic  weitere  9?ücf bilbung 
geht  in  ber  Siegel  nur  langfam  »or  ftch,  fo  baß  man  bisweilen  noch  nach 
aebt  Monaten  unb  fpäter  bie  Ueberbletbfel  beö  gelben  Körperö  alö  Heine, 
1  — 1 V"  große  glecfc  entbeef en  fann. 

Sritt  nun  aber  eine  ©chwangerfchaft  nach  ^er  ©ilbung  beö  gelben  Kör* 
perö  ein,  fo  banert  baö  iOacbetbum  beffelbcn  weit  länger,  biß  über  bie  Ü)?itte 
ber  (gebwangerfchaft  hinanö.  Srjl  etwa  »om  fechöten  Monate  an  beginnt 
bann  eine  atlmälige  JRcforption.  3«»  3«t  ber  (Geburt  i(t  bie  ©röße  bet) 
gelben  Körpcrö  (3—  5"')  unb  bie  Dicfe  feiner  ©anbungen  (21/*,"')  noch 
immer  fehr  anfehnlich,  fo  baß  f»a)  bcrfelbe  gewöhnlich  jiemlich  leid>t  bemerf. 
bar  macht.    Später  geht  bie  JHücfbilbung  atlerbingö  mit  größerer  ©chncüig* 


')  5?«  bem  ©d>afe  fd>eint  btcfeö  (nad)  datier  unb  Äu  bie  mann)  bereit*  flfflen 
brn  aebtrn  Sag  ju  ^efd>ben«  bei  bem  Äanincb'n  (nad)  ^ai^bton)  am  fünften, 
bei  brm  ^>unbe  (nad)  9p  ter  oft  unb  Duma«)  am  fünfzehnten. 
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fett  bor  fid;,  aber  no$  nac$  einten  Senaten  läßt  fiü>  bie  eigentümliche 
©truetur  bed  gelben  toperö  in  ber  9?egcl  beutliä)  unterföeiben.  £>te  le$* 
ten  Ueberbleibfel  berfelben  föeiuen  erft  narb  einer  sanken  Wcit)e  oon  3aV 
ren  oerfei)winbcn.  9lo$  bei  60jät)rigen  grauen,  bie  »or  länger  aU  10 
3al)rcn  julefct  geboren  Ratten,  trifft  man  mitunter  bie  SRefte  feiger  Körper. 

£)ie  materiellen  SBeränberungen ,  bie  gur  3eit  ber  93runft  an  ben  3eu- 
gungöorganen  eintreten,  beföränfen  fid?  übrigens  ntebt  auöfdjließlid)  auf  bie 
Äeimbriifen.  ©ie  erfrrecten  ft$  auo)  auf  bie  übrigen  Steile  beö  ©eneration*» 
apparateö,  namentlich 

bie  Ceitungöorgane, 

meiere  bie  reifen  3f«Öttn9öPro^uctc  fecr  ^'öfung  oon  ben  Reimbrüfcn 
aufnehmen  unb  naa>  außen  abfegen,  niü>t  feiten  aua)  fonjl  nod>  in  biefer  ober 
jener  äßeife,  wie  wir  fpäter  fc^en  werben,  auf  bie  ©ty'tfjale  berfelben  ein* 
wirfen.  23or  ber  Brunft  ftnb  biefe  ©ebilbe  oon  geringer  (Sntwicfelung ,  mcfct 
feiten  fogar  fo  gart  unb  bünn,  baß  fic  nur  mit  SD?ü$e  ftd)  aufftnben  laffen. 
SBenn  aber  bie  3cu9un8öl>rokucte  atlmältg  ju  reifen  beginnen,  bann  rb eilen 
fte  baö  ©a)icffal  ber  Äeimbrüfen.  ©ie  fo^wellen  unter  bem  Stnfluffe  beö  oer* 
mehrten  23lutanbrangeö  unb  oerwanbeln  jto> ,  namentlich  bei  ben  weiblichen 
3nbtoibuen,  in  Kanäle  oou  anfet)nli$er  SBeite.  ©ei  ben  SSögeln  u.  a.  fann 
man  fid;  leicht  überzeugen,  baß  bie  SBeränberungen,  bie  fu£  in  biefer  SBergröße* 
rung  f unbtt)un,  eben  fo  wo$l  bie  äußeren  muöfulöfen Sßanbungcn,  alö  aud)  bie 
innere  21uöfleibung  ber  Sleitungöorgane  betreffen.  2)urc$  bie  ©Übung  neuer 
(Elemente  »erbieten  fid)  ade  bie  einzelnen  @eweböfd)id)ten ,  bie  in  ben  ttu 
tungöapparaten  oorfommen.  21m  aujfatlenbftcn  ftnbc  iö)  (bei  Sifce^fen,  Sper- 
lingen) biefe  25cränberungcn  in  ben  weiblichen  Eileitern,  bie  oor  ber  23runji 
ein  cinfad)c<J  'pflajtcrcpit^eliura  beftfcen,  fpätert)in  aber  bajfelbe  oerlieren,  am 
eö  burdj  ein  neueö  (Spitt}ctium  mit  colinbrifc$en  $limmer$clleu  unb  ja^Irei^eu 
Xrüöc^en  für  bie  Slbfonberung  beö  Siweißeö  unb  ber  Äalfföalc  ju  erfe$en. 
©ogar  biö  auf  bie  floate  crfirccfcn  ftety  biefe  23eranberungen,  rote  föon 
©pangenberg  (disquisit.  circa  partes  genitales  foemineas  avium)  nacb« 
gewtefen  hat.  Tic  SBänbe  unb  l'ippen  berfelben  rotten  fien,  wie  bie  innere 
£aut  beö  (Sileiterö,  fic  fü)wcHcn  an  unb  bebeefen  jta)  mit  einem  ft^Iüpfrigcn 
©^leinte. 

©anj  ät)nlic$e  SSeränbcrungen  ftnb  eö,  bie  ftc$  jur  3*it  ber  Srunfl  bei 
ben  weiblichen  ©äugctt)ieren  cinfieden  (ogl.  $ou$et,  I.  c  p.  257).  £er 
gefammte  ©enitalapparat  berfelben  gerätt)  in  $olge  beö  oerme|>rten  ©lutju- 
fluffeö  affmälig  in  einen  3«ftanb  ber  £urgeöcenj,  ber  ffa)  burej)  iKötbe  unb 
Slnfdjwcflung  ber  einzelnen  £t)ctlc  —  metfr  auo)  ber  äußeren  Genitalien  J) — 
auf  ben  erfien  23Iic!  fc^on  fuub  giebt.  £>er  ^auptfä^Iic^fte  ©i^  biefer  SSer* 
änberungen  ifi  ber  Utcrnö.  Daö  frühere  Spit^elium  beffelben  wirb  abge« 
flößen  unb  in  eine  fä)Ieimtge  2>?affe  oerwanbelt,  in  ber  man  no$  längere 


')  S3et  einigen  (allen?)  ©äuaetbieren  mit  gefonberter  ^ornröbrenmönbung  (C4itoris 

Serfora  la)  ift  ber  (Sin^ang  in  bie  roeiMid^en  Zi)c\k  fon  borbar  er  SBetfe  aujicr  ber 
Irunfljeit  bureb  S3erf(ebung  ber  ©cftaamlippen  feft  gefcblojfen.  ©o  febe  »<b  e* 
nidjt  blof  bei  bem  ^eerfcbtvein^en  (Legall ois,  exper  sar  le  principe  de  la 
vie  p.  354),  fonbern  aud)  bei  ben  ^Raufen  unb  Statten,  bei  Meriones  unb  bei 
Talpa  Had)  bei  bem  menfdjuAen  Weibe  ffnb-t  fid)  im  jungfräulid)en  Bufianbe 
befanntrid^  am  büitern  Snbe  beS  Sinus  urogenitalis  (Vestibulum  vap'nae)  eine 
ftcbelf6rmige  ober  ringf&rmige  |)autf(appe,  ba6  fogenannte  $pmt,  ba*  ben  (Sin: 
gang  in  bie  <3a)eibe  oerfd)!ießt  unb  bei  ber  erfien  Begattung  in  ber  9*egel  jerrif- 
fen  roirb. 
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3«t  ^nbur4>  bie  unoerfennbaren  ©puren  ihrer  Äbftammung  (met)r  ober 
weniger  oeränberte  <£pithelialjetlen)  antrifft.  S)aju  fommt,  baß  bie  Dirfe 
ber  gangen  Schleimhaut  nicht  unbeträchtlich  annimmt  unb  $war  oorjugdweife, 
wie  man  bnrch  Sergleichung  ber  »ergebenen  3«ftänbe  bei  ben  ^nnbinnen 
giemlich  leicht  fleh  überzeugen  fann,  cureb  Vergrößerung  ber  eingebetteten 
Sa)  lau  Abrufe  it.  ?iud)  bei  bem  brunftigen  SBiefel  fanb  ich  (bei  einem  3nbi« 
»ibuum,  beffen  (5ier  bereitö  ausgetreten  waren,  obgleich,  wie  aud  bem  Langel 
ber  Samenfäben  hervorging,  noch  *c*ne  ®egatt8ng  ftattgefunben  hatte)  bie 
Uterinbrüfen  oon  fehr  anfehnlichcr  @röße  *). 

©er  fchleimige  Ueberjug ,  ber  bie  Innenfläche  bed  Uterud  jur  3eit  ber 
Sörunfl  bebeeft  unb,  wie  wir  erwähnt  haben,  jum  großen  Zfyil  —  wenn  auch 
oieOcicht  nicht  audfa)ließlich  —  burch  bie  Äuflöfung  bed  abgezogenen  £  ottbc* 
Iiumd  gebilbet  wirb,  hat  in  oielen  ftäöen,  bei  bem  Kaninchen,  ber  ita$e,  bem 
£unbe,  Schweine  n.  a.,  eine  rotblictje  Färbung.  Vit  mifroffopifche  Unter* 
fuc^ung  läßt  ben  ©runb  biefer  Srfcheinung  leicht  erfennen.  wtm  finbet 
(f  ona)et,  1.  e.  p.  264)  jahlreiä)e  93luttorperchen,  bte  bem  Schleime  beige* 
mifdjt  ftnb  unb  mit  ihm  zugleich  burch  bie  Scheibe  nach  außen  entleert  wer* 
ben.  Sei  ber  3n jection  ber  inneren  Uterinfläche ,  bei  ber  Statur  ber  Vor- 
gänge, bte  währenb  ber  23runft  h»*r  ftattftnbcn,  ha*  bie  phoftfalifche  Srflä- 
rung  biefer  (£rfä)einung  f einerlei  Schwierigfeiten.  Unter  ähnlichen  Umftänben 
fehen  wir  ja  auch  nicht  feiten  in  anberen  thierifa)en  Organen  eine  Ruptur 
oen  ©cfäßen  unb  einen  Bluterguß. 

T>ie  Üflenge  bed  entleerten  ©luted  fcheint  bei  ben  genannten  Spieren 
unregelmäßig  in  mannigfacher  SBeife  $u  wechfeln.  S3ei  bem  Äaninchen  unb 
ber  Sfafce  ift  fte  wohl  meiftend  nur  höchf*  unbebeutenb,  bei  bem  Schwein  ba* 
gegen  unb  bem  #unbe  mitunter  fo  beträchtlich,  baß  ber  abgehenbe  Schleim 
mit  beutlichen  33lutftreifen  untermtfebt  wirb.  Äehnltched  will  man  auch  bei 
ben  $ferben,  £irfchen  unb  felbjt  bei  ben  Söallftfchen  bemerft  haben  (Ha Her, 
Element,  phjsiol.  Tom.  VII.  P.  2.  p.  137). 

5Bad  aber  ^ier  nur  bann  unb  wann,  nun  beiläufig,  wenn  ich  f°  fagen 
barf ,  im  ©efofge  ber  materiellen  SSeränberungen  bed  Uterud  währenb  ber 
33runfl  eintritt,  if*  in  anberen  Säugethieren  eine  conftonte  unb  augenfällige 
^rfcheinung.  2Wan  fennt  eine  Änjahl  »on  Ärten,  unb  ju  biefen  gehören 
namentlich  bteäifye  (»gl.  befonberd  9ff  um  an  n,  ftroriep'd  9coti$.  1838.  Sept. 
«Rr.  150)  unb  bie  Äffen  (nach  ©.  St.  £ilaire  alle  Äffen  ber  alten  SBelt), 
bte  regelmäßig  bei  jeber  üörunfl  eine  größere  27?enge  oon  2Mut  auf  ber  3^ 
nenfläche  ibreö  Uterud  (bei  ben  ftüfyn  audfchließltch  aud  ben  fogenannten 
Sarunfeln,  bie  bei  einer  Sa)wangerfchaft  jur  Änheftung  ber  gruchtfuchen 
bienen)  audfeheiben  unb  nach  außen  entleeren.  £>ad  abgegangene  93lut  be* 
ftyt,  nach  91  u  mann,  bei  ben  ffühen  eine  fehr  tyUe  unb  rothe  garbe  unb  i£ 
entweber  mit  Schleim  oermifcht  unb  geronnen,  ober  rein,  ungemifcht  unb 
flüfftg.  Der  ©lutabgang  bauert  metff  (auch  bei  ben  Äffen)  einige  £age, 
2  ober  3,  oerminbert  fieb  aber  allmältg  unb  macht  am  Cfntc  einem  biinneren, 
^eflburchfichtigen  Schleime  $la$,  ber  auch  Änfangd  »or  bem  55lute  in  reut 
lieberer  itfenge  abgefonbert  würbe. 

Die  Svfchcinuugen,  bie  und  in  biefen  gäöen  bei  ber  Sörunft  entgegen* 


Xuffallenber  SBeife  mar  ber  aanje  Uterus  biefe«  ZffinU  mit  einer  bttfttd>en  glüf- 
ft  afett  oon  weif  er  fifarbe  gefüllt,  bte  (riebt  für  ©perma  hätte  arbeitt» n  werben 
f innen,  ütbefTen,  wie  bie  mifroftopifebe  Sctracbtuna,  naebroteg,  nur  aud  grofen  jel; 
lenortiaen  getttropfen  beftanb.  bie  auf  bei*  Dbetfl5d)e  be<  Uteru« ,  roobrfcbetnitcb 
»on  ben  bier  au«münbenben  ©cblaucbbrüfen ,  abgefonbert  würben. 
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treten,  fiimmen  in  einer  fo  augenfälligen  2Öeife  mit  ber  sJftenft rttatton 
beö  menf^Ii^en  SBeibcct  (»gl.  über  biefe  ben  &rt.  <5chwangerfchaft  »on  £i$* 
mann,  £anbwörterb.  £h-  HI.  Slbth-  2.  ©.  33  ff.)  überein,  bafj  eö  faum 
möglich  f$cint,  bie  Sinologie  )t»tfc$cn  beibcn  Vorgängen  \u  »erfenneu.  3& 
»er£ha*  ift  auch  bie  SDienfrruation  in  ihrer  periobifa)en  SBieberfehr  ^»on&ltcrö 
her  fd>on  oftmals  mit  ber  23runfl  ber  £bi*re  »erglichen  worbcn.  ©o  lange  man 
tnbeffcn  baö  äBefentltchc  ber  >D?enfrruation  in  bem  Slutabgange  fah,  fo  lange 
man  bic  übrigen  Stferänberuitgen  ber  ©efchlecbtöorgane,  bie  benfelben  beglei- 
ten, nicht  gehörig  rannte,  burfte  eine  folche  Anficht  auf  feine  allgemeine  2ln* 
erfennung  Reffen,  (Jine  Wenge  »on  ^^»{iologeii  unb  Anatomen  ftnb  »on 
jeher  (td>  erinnere  unter  ben  neueren  nur  an  33  Urbach,  v\ c  b.  Kuller 
u.Sl.)  bcrfelben  auf  baö  (fntfchiebenjte  entgegengetreten.  2)ie  befannte,  »on 
allen  Seiten  betätigte  Erfahrung  (»gl.  l'ifcmann  a.  a.  £).  <S.  47),  bafj  bie 
Gonception  am  leirhtejten  unmittelbar  nach  ber  <D?enflruation  ftattftnbe,  rourbe 
bahin  gebeutet,  bafj  biefelbc  »burch  acti»e  SBermtnberung  ber  angehäuften 
SMutmaffe  bie  SHcceptioität  ber  3*"8»ng<Jorgane  **ify*t  *»bem  biefe,  nach- 
bem  fte  baö  Uebergewicht  ber  Waffe  überwuuben,  lebenbiger  unb  empfäng- 
licher für  ir)rc  fpeeiftfepe  (Jinwirfung  würben«  (23  Urbach). 

SBejeidjnet  bie  SWenftruation  beö  äBeibetf  rruflid?  bie  periobifdje  2Bie- 
berfe^r  beöjenigen  3"ftonbec3,  ben  wir  alö  ©runft  bei  ben  Spieren  rennen 
gelernt  $aben,  fo  ijt  eö  »or  Willem  unumgänglich  nott)wenbtg,  bafj  ftc  mit 
ber  Reifung  unb  Vöfung  etneö  Sichern*  »erbunben  fei.  Unb  wirf  lieh  fdnnen 
wir  biefeö  nach  ben  Erfahrungen  ber  neueren  unb  neuefren  3«t  (in  ber  wir 
überhaupt  erft  auf  bie  23cränberungert  ber  inneren  (Genitalien  wät)renb  ber 
•äPccnjtruation  aufmerffam  geworben  ftnb)  md)t  länger  bezweifeln,  ©eitbem 
burch  bie  Arbeiten  »on  ^ouchet,  SKaciboröf 9  unb  SBifch  0  ff  bie  Anga- 
ben über  bie  Sonftjten|  ber  5D?enflruatton  unb  gelben  Körper,  bie  jiterjt  oon 
Slogricr  unb  fafl  gletchjeitig  »on  2Billiam  3oneö,  *!ee,  ^aterfon, 
sH?ontgomer»  u.  H.  gemalt  waren,  it)re  SBeftätigung ,  bie  ganje  l'ehre 
»on  ber  Wenfhruation  jugleich  tyre  gehörige  SSürbigung  gefunben  fc*t,  bür* 
fen  wir  eö  alö  eine  aufgemachte  Shatfache  anfehen,  oafj  bic  3cit  ber 
Üttenftruation  jugleich  biejenige  ift,  in  welcher  bie  ©raaf- 
fct)en  ftollifel  jum  Steifen  unb  S3erjtcn  fommen.  ©0  oft  feiger  ber 
i'eichnam  eineö  Sßeibed,  ob  jrau  ober  onii^fiau,  wäbrenb  ber  Wenftruation 
ober  furj  nach  berfelben  $ur  Unterfuchung  fam  (unb  folche  5äü*e  ftnb  fpäter 
noch  »on  (Fcfer,  3an$er,  SRitchic,  Slrgenti,  ©erreö,  £»rtl,  8o- 
catelli,  Satbeb»,  Softe,  £.  Stfecfel,  £anno»er,  (Merlach,  £al» 
ton  u.  21.  beobadjtct),  fanb  man  beftänbig  einen  »ofljtänbig  gereiften  ober 
fchon  geplagten  gollifel.  Sc5  würbe  ju  weit  fuhren,  bie  einzelnen  Beobach- 
tungen h*er  im  ©pecietten  wieberjugeben,  jumal  biefelbcn  bereitö  »on  ¥i^- 
mann  \\un  Ztycil  (a.  a.  £).  <5.  45)  ausführlich  angezogen  ftnb.  '^63  witt 
nur  noa)  erwähnen,  bafj  ich  felbfl  bei  breien  »erfchiebenen  (Gelegenheiten  bid* 


*)  3n  ber  Sifgel  feprt  biefe  SJcenftruation  befanntlt'd) ,  »te  bic  Srunil  ber  Uffen, 
oieler  »f)au6tbtere  u.  0.,  in  einem  o(ern>6cbentIid)en  Zyput  »ieber.  3n  ben  nörb: 
lieben  ©e^enben  foUen  ihre  ^erioben  inbeffen  weiter  aus  etnanber  tiegen.  ©te 
Papplänberinnen  unb  ©rönfdnberinnen  foUen  (Velpe au,  traite  compl.  de  Vut 
des  aecouchem.  T.  I.  p.  126)  nur  alle  brei  SKonate,  bier  unb  ba  foijar  (Gar- 
dien,  Traite  d'accouchcm.  T.  I.  p.  233)  nur  JWff  ober  brei  ÜJtol  iÄbrlid)  ment 
ftrutrt  fein.  ©oUte  ftcf)  biefeö  beftdttgen ,  fo  würbe  bann  eine  neue  Änalogif  mit 
ber  ©runft,  oon  beren  periobifa)ec  SBieberfebr  wir  oben  etwa«  Xebnltcbe«  rennen 
gelernt  $abcn,  gegeben  fein. 
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her  »on  ber  ©Übung  eineö  gelben  Jtörperö  jur  3*»t  ber  *P?enftrnation  mich 
überzeugen  fonnte.  5$on  bcn  ^icr  angeführten  ^Beobachtungen  ftnb  übrigenc) 
einige  beö^alb  befonberö  intercffant,  roct'l  fte  unter  Umfränben  angcjteöt 
warben,  wo,  wenn  aud)  nicht  gerabe  bie  Begattung,  t e ct>  wenigfUnö  ba<$ 
Vorbringen  bec3  ©ameno"  btö  ju  ben  Sicrftöcfen  bcbinbert  war.  ©o  ber  $afl 
»on  5? o catct ft  (ftroriep'ö  SRot.  1848.  sJ?o».  ©.  930),  in  bem  burch  93er- 
wachfung  bcö  ^^tnenö  ein  SBerföluß  ber  Sagina  ftattfanb,  unb  ber  eine 
»on  Wedel  (3cnaifd;c  2lnnolen  1849.  ©.  194),  in  bem  trofc  ber  Dbtit* 
teration  ber  Fimbrien  ein  »öflig  gereifter  goflifel  »orhanben  war.  <£$  finb 
bieö  Beobachtungen,  bie  ftch  »oflfommen  an  bie  JRefuItate  anfd>Iie|jen,#  bte 
föon  oon  £atghton  (9ieifö  2fra).  III.  ©.  46)  unb  fpäter  oon  33i- 
fchoff  (33eweic3  u.  f.  w.  ©.  10 —  17)  burch  Unterbtnbung  ber  (filetier  ober 
Utfru<työrner  bei  £unben  u.  a.  ©äugethieren  gewonnen  ftnb,  bte  ben  SRach* 
meiö  liefern,  baf?  bie  Reifung  unb  ?öfung  ber  £ier  aud)  bei  ben 
sItfenfd?en  unabhängig  *>on  *>cr  <£inwtrfung  bcö  ©amen*  cor 
fich  gehe. 

£er  ?hi<3tritt  bcö  (5ia)enö  aus  ben  gereiften  ftoöileln  fcfjeint  übrigen« 
in  ber  Siegel  erft  gegen  baö  (fnbe  ber  sD?enfiruation  ftatt$uftnben  (9faci* 
boröfp,  33 1  f €^> o  ff)-  @ö  Sc^  fa)on  baraufl  $eroor,  baf*  in  einem 
2  hak  ber  angeführten  Aafle  ftatt  eincö  gelben  Äörperö,  wie  wir  erwähnt 
haben,  nur  erft  ein  ftarf  entmtetetter,  reifer  ^oßifel  angetroffen  würbe.  Stach 
bcn  Beobachtungen  »on  93 » f  o  f  f  ift  btefeö  auch  bei  ber  Brunft  ber  ©au- 
gethiere  ber  gewöhnliche  $afl.  93ei  ©chweinen,  £ünbinnen  u.  a.  ftnb  in  ber 
erften  3«'*  ber  93runft  bie  ©raaf'fch™  ftoflifel,  wen«  auch  beträchtlich 
gefchwoflen,  boch  mctftenö  noch  gefchloffen.  -Steffen  $a.t  e$  ben  2tnfa)ein, 
als  wenn  bie  3?it  bec3  ftuotrt'ttetf  für  bie  reifen  (£ier  nicht  ganj  genau  ftrtrt 
fei,  fonbern  burch  3ufaßtge  Umfiänbe  ber  mannigfachen  2trt  balb  befehlen* 
nigt,  batb  auch  ciwac?  retarbirt  werbe,  ©o  fonb  j.  33.  Softe,  bem  aud  ber 
^.trtfer  Üflorgue  ein  reiche«)  Material  für  folche  Unterfu jungen  $u  ©ebote 
ftanb  (1.  c  p.  221),  in  einem  ftafle  fchon  am  erften  £age  ber  Stfenftruation 
ein  frt[cheö  Corpus  luteum.  $n  einem  anberen  ftatle  war  ber  ftoflifel  ba- 
gegett  noch  am  fünften  £age  nach  Aufhören  bed  SMutafcgangeö  gesoffen, 
aber  in  einem  folgen  ©rabe  auögebehnt,  bafj  ein  leichter  2)rncf  hinreichte, 
ihn  ju  jerfprengen.  freilich  erfahren  wir  nicht,  ob  in  biefem  $afle  —  waej 
both  gemifj  »on  großer  33ebeutung  ift  —  bie  3)?enfrruation  ihren  normalen 
Sßertauf  hatte. 

t£ö  wirb  bie  Aufgabe  einer  fpdteren  3«t  fein,  bie  ©renken  biefeö  ©piel* 
raumcö  näher  ju  beftimmen,  namentlich  auch  ju  entleiben,  ob  eine  Serfpa* 
tung  in  ber  3*it  ber  9ieifc,  wie  man  wohl  behauptet  h«t,  biß  $u  einer  9Ser* 
öbung  unb  9tucfbi(bung  be<3  $o0ifel(3  ohne  Nuotritt  be<3  C?tct>cnö  hinführen 
fönnte.  Qin  %aU,  ber  für  bie  ÜÄöglichfeit  einer  folchen  (Jrfcheinung  fprechen 
burfte,  ifl  oon  Wiedel  (a.  a.  £>.  ©.  199),  ein  jweiter  wieberum  oon  Softe 
(I.  c.)  betrieben  l).  X)er  Ic^tere  betrifft  ein  junge«  2J?äbchen,  bat3  fich  fünf- 
zehn 2^age  nacb  ibrer  sD?enftruation  ben  $ob  gab,  ftatt  cineö  frifcr)en  gelben 
Jldrperc5.  tu  ben  iDoaricn  aber  nur  einen  ftarf  cntwicfeltcn  ©vaaffchen 


»)  (Sin  britter  gott  oon  2öaqner  ($fci)fiol.  S.  51),  in  bem  bei  einer  47jfif>rtgen 
^rau,  bie  'iO  Zaqe  nacb  ibrer  SRenftruatton  fiarb,  *)n>ar  ein  SoUifel  ober  eine 
«Stelle  bfö  @ierftocfd  mit  S9(ut  unterlaufen,  aber  obne  JRif  unb  9?arbe  unb  obne 
bie  cbarafterifrifdjen  Jtennjricben  beö  Corpu*  luteum«  Qefunben  mürbe,  fdjeint  mir 
ntett  fo  ftdirr ,  ba,  mie  mir  je->t  miffen,  ein  frifebeß  Corpus  luteum  in  ber  Srjat 
einem  mit  SBlut  unterlaufenen  unb  gefüllten  jollifel  bi«meilen  fe^r  Äljntid)  fie&t. 
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$OÜ*ifel  mit  mehreren  öfteren  gelben  Körpern  erfennen  lief.  Efrenfo  mar  ed 
in  bem  SD?  e  d  c  l 1  fchen  gafle  bei  einer  36jährigen  fuvbihtifcben  Herfen,  bie 
bret  3Bo$en  vor  ihrem  Stöbe  menfhruirt  »ar,  auclp  am  testen  Sage  it)red 
bebend  noch  einmal  eine  geringe  anomale  IRenftrual»  (?)  Blutung  gehabt 
hatte,  trofcbem  aber  auf? er  acht  gang  alten  gelben  Körpern  in  ihren  £)oarien 
nur  einen  un»erlefcten  ©raaffc^en  $ottifel  t>on  3Vf'"  mit  fchon  gerötbeter 
9)?emfcran  enthielt.  So  auffallend  nun  Übrigend  tiefe  Angaben  auch  ftnfc, 
fo  möchten  wir  boa)  cinft»eilen,  fo  lange  fte  ber  großen  3«hf  übrigen 
Beobachtungen  nori>  allein  gegenüberßehen,  fein  befonbered  Oknvtdjt  auf  fte 
gu  legen  haben.  Uebrigend  bin  ich  weit  baoon  entfernt,  eine  [oldjc  SRücfbtl* 
bung  überhaupt  ald  einen  unmöglichen  Vorgang  ju  bezeichnen ;  nnr  e ad  mufj 
ich  befreiten,  bajj  er  ein  normaler  unb  gewöhnlicher  Vorgang  fei. 

Die  Bilbung  ber  gelben  Körper  ift  nach  unferen  gegenwärtigen  ffenut* 
niffen  an  fta)  fchon  ein  hinlänglicher  Be»etd  »on  bem  Sludtritt  ber  Eichen, 
fcrofcbent  aber  mufj  ed  immer  noch  ald  eine  munfebcncrcertbc  Bereicherung 
nnferer  Erfahrungen  betrachtet  »erben,  baf*  ed  in  ber  £t)at  in  einigen  feite- 
nen  Ratten  gelungen  ift,  bad  ausgetretene  Eichen  auf  feinem  Sßege  nach 
außen  in  ben  Eileitern  aufauftnben.   Der  eine  biefer  a  eitle  ift  »on  Jp  9  r  tl 
(Sehrbuch  ber  Slnat.  bed  9J?cnfctjen.  ©.  509)  bei  einem  jungen  QJtäccbcn 
beobachtet,  bac3  »ährenb  ihrer  erften  SDcenjrruation  eined  jufäfligen  Stobed 
ßarb.  Dad  Eichen,  bad  im  Eileiter  (an  »elcher  ©teile?)  aufgefunben  »urte, 
maf  etwa  W"  (0,1 3'")  unb  beftanb  aud  einer  äufjerft  burchftebttgen  3ona 
mit  einet  Keinen  Dotterfugel  t>on  lfam§  bie  burch  eine  h*u*e  ftlüfftgfeit  »ob 
ihrer  3<>na  getrennt  »ar.    3*net  anbere  folche  ftäfle  »erben  (Philosoph. 
Mag.  1851.  Vol.  II.  Nr.ll  ober  groriep'd  fcagedber.  1852.  9ir.603)oon 
£att)fhn  berichtet.   Dad  eine  Üftal  fofl  bad  Eichen  einen  ^oü  »eit  oon 
bem  Trichter  entfernt  ge»cfen  fein,  inbeffen  ift  bie  Betreibung  beffelben 
fo  ungenügend ,  baf?  man  über  bie  »irfliche  9?atur  t ed  fraglichen  ftörpert  in 
3»eifel  bleiben  muß  (ber  Beobachter  fagt:  an  ovule,  for  it  consisted  of 
nucleated  cells  and  oil-glotjules).   Dad  anbere  Üttal  »irb  bad  Eichen  mit 
3ona  unb  Äeimblädchen  genauer  a)araiterifirt ,  fo  baß  man  ber  Beobachtung 
»obl  (Glauben  febenfen  barf.    Ed  heifjt :  „this  globular  mass  —  —  was 
found  to  consist  eilernalij  of  a  mass  of  nucleated  cells,  the  remains  of 
the  tunica  granulosa,  and  of  a  transparent  ring  enclosiog  an  opace  granu- 
lär mass  and  a  highl/  pellucid  spot.u    3n  beiben  fällen  »ar  baö  $omen 
unoerlefct,  ber  £ob  noa)  ttxS^renb  ber  üttenftruation  eingetreten.  Slnbere 
Beobachter  ftnb  freilich  nicht  fo  glucflich  gewefen.   Stunben  unb  fcage  lang 
haben  fte  bem  üRifroffope  geopfert,  ohne  jemald  burch  einen  glucfiicbcn  ^unb 
für  ihre  Bemühungen  belohnt  ju  »erben.  Doch/  »ie  fchon  oben  bemerft, 
bie  Sa)»ierigfeiten  biefer  llnterfucbungcn  ftnb  faft  unubcntuntUcb.  rad 
2lufftnben  bed  raenfehlichen  Eisend  in  ben  Stuben  »irb  3ufaa 
bleiben. 

SBie  Übrigend  bie  Bilbung  bed  gelben  Äörperd  bei  ben  Säugetieren 
nicht  bie  einzige  Beränberung  ift,  bie  »ährenb  ber  Brunft  in  ben  »eiblichen 
©enitalien  »or  fta?  geht,  fo  ijt  fte  auch  nicht  bie  einige  bei  bem  menfrrui- 
renben  SSeibe.  3n  &olge  bed  »ermehrten  Blutanbranged  »irb  auch  ber 
Itter us  ber  <Si$  ge»iffer  eigenthnmlicher  Borgange,  »ie  »ir  fte  fchon  oben 
bei  ben  brünfh'gen  (Säugetieren  fennen  gelernt  haben.  Durch  UmfangdgU' 
nähme  unb  Bcrbicfung  ber  inneren  Schleimhaut  muß  fleh  berfelbe  in  gleicher 
äßetfe  für  bie  Aufnahme  bed  Eichend  oorbereiten. 

SSorauf  biefe  Umfangdjunahme  bed  menjtruirenben  Uterud  beruhe,  ift 
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bid  inu  noch  ntc^t  mit  oöfliger  ©ewi|h*ü  nad)gewiefen.  Jnbcffcn  tft  eö  fcbr 
wahrfa)einlich,  fcflf*  f*e  w»«^*  Mo(j  buro)  ben  größeren  Blutreichthum,  fonbern 
aua)  burrt)  eine  ©eweböocränbernng  in  ber  ©ubflanj  ber  SBanbungen  bebingt 
»erbe.  $ür  ben  fa)wangeren  Uteru*  ijt  biefeö  wenigflentf  eine  aufgemachte 
fyatfaty  (mal.  JHlian,  £enle'S  unb  fJfeufer'ö  3eitfa)rift.  IX.  ©.  l). 

£>ic  Verbiet  ung  ber  inneren  3  et  l  e  t  m  b  a  u  t  rebucirt  firf>  im 
2Öefentlichen  auf  eine  anfchnltche  SBergröferung  ber  Utcrinbrüfcn ,  bie  fonjt  nur 
frt)wer  unb  feiten  mit  Beflimmthcit  wahrgenommen  werben  fönnen,  j'efct  aber, 
wät)renb  ber  ÜÄenftruation,  ju  anfehnlia)en,  über  V" langen ©a)läua)en  baarr> 
waa)fen.  ©a)on  mit  blofem  Sluge  ficht  man  bie  Deffnungen  berfelben,  bie 
naa)  bem  Berlufte.  beö  früheren  ^limmereoitheliumtf  frei  51:  £age  liegen  unb 
ber  gangen  inneren  Uteruöfläcbe  ein  fiebförmigetf  Sluöfef)en  geben.  £>ie  Bru- 
fen felbß  erscheinen  auf  ben  i)ura>fa>nittöfläa;cn  alö  angefa)woflene  Strange 
mit  einem  weiblichen,  mifroff  opifa)  auö  3*A*n  beffchenben  3n^alt.  ©ie  bilben  mit 
ben  übrigen  ©ewebötheilen  ber  3  cb  leim  baut  eine  befonberc,  gegen  bie  2??uö* 
felwanbungen  fä)arf  begrenjte  ©a)icht,  bie  fia)  bei  cintretenber  ©chwanger* 
fa)aft  ohne  ffieitereö  in  bie  befannte  Tunica  decidua  oerwanbelt.  3**  frühe- 
rer 3«t  ^teft  man  bie  Slnwefenheit  biefer  fogenannten  £unter'fchen  £aut 
(beren  genetifa)e  Beziehung  jn  ber  Uteruöfa)lcimhaut  juerfl  oon  ©eile r  be» 
Rauptet,  bann  neuerbingö  burd)  2Beber  mit  Bejtimmtheit  naä)gemtefen 
würbe)  für  ein  eharafterifrifa)et3  ^flerfmal  ber  ©chwangerfd)aft,  aber  fett 
ben  Beobachtungen  oon  $oua)et  (I.  c.  p.  250),  bie  foäterbin  pon  91 0* 
bin,  jan^cr,  Sofie,  s'x  9ttecf  el  unb  ©alton  betätigt  unb  berichtigt 
flnb  —  ^oua)et  waren  bie  Bejiehungen  ber  Deetbua  3U  ber  Uterin- 
fchleimhaut  unbefannt  geblieben  —  wiffen  mir,  baff  ihre  Bilbnng  oon  einer 
©a)wängerung  ebenfo  unabhängig  ijt,  wie  bie  Bilbnng  einet*  gelben 
Körper  tf. 

JDb  biefe  Decibua  nun  aber  bei  einer  jeben  2)?enf!ruation  ihre  ooffe 
(Jntwicfelung  erreiche,  tft  eine  anbere  ftrage.  ÜWecfel  (a.  a.  O.  ©.  199) 
crfldrt  fte  geratest  für  t nconftant  unb  fieht  in  ihr  nur  eine  häufig c ,  bei  ber 
ütfenfhruation  oft  oorfommenbe  $orm  ber  Vertiefung  ber  ©a)leimhaut.  2lua) 
V  alten  ermähnt  ihrer  feineöwegö  bei  allen  ben  »on  ihm  unterfuchten  men* 
ftruirenben  grua)thältern.  3a)  felbf*  beobachtete  mit  $rof.  Bifa)off  einmal 
bei  einem  UteruS  mit  frifchem  Corpus  luteum,  ber  unmittelbar  naa)  ber 
SWenfrruation  jnr  llnterfua)ung  fam,  eine  nur  wenig  oerbiefte  ©a)leimhaut 
oon  gewöhnlicher  Befa)affenheit,  währenb  in  jweien  anberen  fallen  eine 
förmliche  2)ecibua  fta)  entwicfelt  geigte,  ohne  taf*  wir  befltmmte  3c» ^cn 
einer  flattgefunbenen  ©a)mängerung  ober  Begattung  entbeefen  fonnten. 
9?aa)  biefen  Beobachtungen  fa)eint  etf  nun  wirflia),  alö  wenn  bie  Berbicfung 
ber  Uterutffchleimhaut  bei  ber  SKenfrruation  nicht  immer  biö  ju  ber  Btlbung 
einer  ?>ectbua  hinführe.  Dag  biefeö  für  bie  ©chicffale  betf  eia)enö  bei  einer 
etwa  eintretenben  Befruchtung  gang  gleichgültig  fei,  ifl  faum  anzunehmen. 
Biel  näher  liegt  bie  Bermnthung,  tafi  in  folgen  fallen,  in  betten  bie  Ute* 
ntdfchleimhaut  nur  nnooKftänbig  währenb  ber  ÜRenfrruation  fta;  entwicfelt, 
feine  gehörige  Befeßigung  beö  ^tchenö  unb  ein  fehr  frühjeitiger  2lbortu^ 
eintreten  werbe. 

lieber  bie  fpäteren  ©a>icffale  ber  Decibua  in  bem  unbefruchteten  Uteru« 
ifk  erß  wenig  befannt  geworben.  9?ach  ben  ?lngaben  oon  ^5  0  u  ch  e  t  würbe 
btefelbc  in  toto  abgcffo§en  unb  jehn  biö  funfjehn  Xage  naa)  Aufhören  ber 
Ü)?enfrraation  unter  flärferem  ©a)leimabgangc  in  ^orm  einer  jähen  eimeij?» 
artigen  3Äa^e  oon  flocfiger  Befa)affenheit  bura)  bie  äußeren  ©enitalien  au<5- 
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gerieben l).  §är  einen  folgen  Vorgang  feinen  auch  bie  föon  mehrfach 
(»on  Denman,  ©urbach'ö  $t)9f.  L  ©.  67,  Oldham,  Med.  Gazette 

I  46,  p.  919,  Dubois,  Gazette  med.  1847.  Nr.  37,  Follin,  Soc.  de 
Biolog.  de  Paris.  1849.  Dec.)  beobachteten  patt)ologifchen  %ättt  \u  fprethen, 
in  benen  gegen  baS  Snbe  einer  fchmerjhaften  Üftenffruation  eine  mehr  ober 
mint  er  jufammenhängcnbc  £autröhre,  bie  nicht  blof  i  T  übet  c- ;  bie  @eftaft 
ber  Uterinhöhle,  fonbern  aua)  beutlich  (CIbl)am)  bie  bruftge  ©truetur 
ber  Dcetbua  fyattt,  naa)  auf  en  abging. 

Sßeun  wir  attc  bie  einzelnen  Srfchcinungen  ber  üttenfiruation  jefct  noch 
einmal,  nachbem  wir  biefelben  im  ©pecictlen  fennen  gelernt  haben,  in  ihrer 
(£)efammtt)eit  überblicfen ,  fo,  glaube  ich,  fann  wirflt<h  fein  längerer  3wetfel 
barüber  obwalten,  bafi  ber  Slutfluf,  ber  fie  fo  auffaflenb  auszeichnet,  $u  ben 
übrigen  gleichzeitigen  ^eränberungen  ber  inneren  ©efcblechtöorgane,  nament- 
lich ju  ben  Vorgängen  in  ben  Ooarien,  fid^  ganj  ebenfo  oerhält,  »ie  ber 
periobifche  ©lutabgang  bei  manchen  ©äugetbieren  ju  ben  inneren  (Jrfcbci* 
nungen  ber  Sörunjt.  3Äag  biefer  ©lutflujj  auch  immerhin  baö 
augenf älligfte  ÜKerlmal  ber  5Renjtruation  fein,  baä  wefent- 

I I  ct> e  Moment  berfelben  beruht  in  anberen  Vorgängen,  be* 
riib  t  —  fo  bttrfen  wir  mot)(  mit  aller  (£ntf$iebent)eit  behaupten  —  in 
ber  periobifchen  Reifung  unb  Söfung  ber  Sitten2). 

(£d  ifl  nic^t  blojj  bie  Slnalogte  mit  ben  oerwanbten  Sthierfornten,  bie 
unö  $u  biefer  Behauptung  berechtigt.  Such  fonfl  gtebt  eO  noch  eine  Knjahl 
oon  Xfyatfatyn,  bie  faum  eine  anberc  Deutung  julaffen.  ©o  ijt  e«  3.  33. 
binreictenb  befannt,  baf?  manche  grauen,  unb  namentlich  —  wenn  wir  oon 
gewiffett  pathologifchen  3nftänben,  befonberG  ber  ßhlorofe,  abfehen  — 
folche,  bie  bei  frugaler  ÜRabjrung  ein  arbeitfamcG  unb  an  forperltcben  Än» 
jlrengungen  reichet!  Veten  führen,  toährenb  ber  Üftenfrruation  nur  wenig  ober 
felbft  gar  fein  23 tut  entleeren.  Vit  äußeren  (frfcheinungen  ber  Üttenftruatton 
befchränfen  fid>  in  folgen  Ratten,  wie  bie  ber  ©runft  bei  ben  tnetjhn  ©äuge» 


')  3d)  habe  fpdter  Gelegenheit  gehabt,  mich  baoon  ju  überzeugen,  bafi  um  bie  an« 
gegebene  3eit  (wafjrenb  ber  fogenannten  weißen  Siegeln)  wirflieb  febr  allgemein 
oon  ben  2Setbern  eine  j<5t)e  Waffe,  wie  fte  ^ouebet  befebrieben,  nacb  au&en  ent= 
leert  wirb.  Sei  mifroffopifeber  Unterfucbung  beliebt  biefelbe  ber  «ßauprfadje  nacb 
aus  fogenannten  ©d)leim*  ober  ©terförpereben,  bie  mit  jablreicben,  oft  in  grofce* 
ren  ober  fleineren  ge&en  bautarrta.  jufammenbdngenben  *Pflafter,eUen.  wie  fte  be-- 
fanntttcb  (Sürcbow,  groriep's  9?at.  1847.  9?r.  20)  in  ben  oberen  @cbicbten  ber 
©ecibua  oorfommen/  untermifebt  finb.  daneben  aber  ftnbe  id)  bier  unb  ba  un= 
oerfennbare  (Spuren  ber  f ruberen  U terinbrüfen,  einfache  ©cbliudje  oon 
anfebnUcher  Oröjje  mit  einer  äußeren  ftructurlofen  ^>aut  unb  abgeplätteten,  bei: 
nahe  pflafterfftrmtgen  Sellen  im  Snneren.  T>it  Prüfen  ber  &etibua  entbalten  aU 
lerbingö  furje Gplinberjellen  (beim  ©djwein  nad)  8eobig'«  (Sntbetfung  mit  glim» 
merbaaren);  tiefe  fönnen  aber  ja  allmdlig  it>re  frübereftorm  oer5nbem.  «t>iernid) 
f  die  int  eö  mir  nun  wirf(id)  fet)r  wabrfdjeinlicb ,  bat?  bie  Decibua  im  unbe« 
fruchteten  Uterus  abgeflogen  unb  febtief licq  in  oer&nberter  %oxm 
{alt  ein  gallertartiger  }iemlid)  fefter  ed](eim)  au*gefd)ieben  werbe. 

*)  "XU  einen  Unterfcbieb  jwifeben  S3runfl  unb  tD7enftraation  macht  man  nodj  beute 
bisweilen  ben  @a^  geltenb,  baf  bei  ben  brünftigen  ©Äugetbieren  bie  ©rfcbled)tt! 
luft  febr  auffallenb  erbebt  fei,  wäfcrenb  baS  mcnflrutrenbe  ÖBeib  bagegen  eine  Ab- 
neigung oor  bem  männlichen  ©efd)ledjtc  babe.  3nbeffen  bemerft  febon  ©ifeboff 
mit  3?ed)t ,  baS  aueb  baS  weibliche  3!bier  ($unbin  u.  a.)  bei  bem  (Eintritte  ber 
SBrunfl  bie  Begattung  nicht  julaffe,  fonbern  erft  bann,  wenn  bie  bie  S3runfl  be 
gleitenden  sPb5nomene  bis  ju  einer  gemiffen  Stufe  entwicfelt  finb.  Unb  mit  bem 
Ablauf  ber  SÄenftruation  erbebt  fltb  aueb  bei  bem  menfcbliayn  Sßeibe  befanntliih 
ber  (Sefd)lecbt6trieb. 
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teeren ,  auf  bie  Sluöfchetbung  eineö  m«ht  ober  minber  reichlichen  ©chleime*, 
unb  finb  mitunter  fogar  fo  unbebeutenb,  baß  jte  ganj  unbemerft. ooruber* 
gehen.  Sluch  bei  ben  tfapplänberinnen  unb  anberen  SBewohnern  orctifc^er 
£änber  foff  ber  ÜJienjVrualflufj  im  ^öc^ften  (Grabe  beföränft  fein. 

£)af?  bie  eigentliche  Urfa$e  ber  9)?enftruation  aber  wirf itd>  in  ben  Ooa> 
rien  $u  fudu-n  fei,  bajj  ber  llteruö  erft  fecunbär  fta)  babei  beseitige,  bafiir 
fpredjen  eine  SWenge  pathologifcber  gäffe  in  über$eugenbjter  SBeife.  3<h 
erinnere  liier  junächjt  an  bie  fa)on  oben  erwähnten  ©eobacbtungen  t>cn 
«Wobcrtö  (Journ.  l'feperience  1843),  naa)  bcnen  bie  weiblio)cn  dajrraten 
einer  jeben  @pur  ber  flJcenjhuation  entbehren,  wie  bie  oerfchnittcnen  (Beweine 
ber  ©runft,  erinnere  an  ben  befannten,  oietleicbt  noch  überjeugenberen  gaff 
beö  berühmten  $Ott  (Oeuvres  chinirgic.  Par.  1771.  T.  I.  p.  492),  in 
tem  bei  einer  gefunben,  in  normaler  SBeife  menjtruirenben  grau  oon  25 
3abren  mit  ber  (Entfernung  ber  beiben  £)oarien,  bie  bruchfaefförmig  burdj 
ben  ßeifrencanal  heroorgetreten  waren,  bie  Ütfenftruation  für  immer  ausblieb. 
(Sbenfo  fanben  £annooer  (om  Menslruationens  Betydning,  Kjobenhavn. 
1851)  unb  ©ernarb  (l'Uuion,  1851.  p.  127)  bei  grauen,  bie  niemalö 
menftrnirt  gewefen  waren,  and?  niemals  geboren  Ratten,  eine  ttnoofffränbige 
(Jntwicfelung  ober  felbft  einen  gänjlichen  Langel  ber  JDoarien,  währenb  bie 
übrigen  0>cüi>tcrf>tctbc;lc  ganj  normal  gebilbet  waren.  (3n  bera  galle  oon 
£annooer  waren  bie  (Jierjtöcfe  Hein  unb  ot)ne  (Graaf'fcbe  goffifel).  Der 
angeborene  ober  aurfi  fpäter  burdj  eine  Operation  bcrbet^efubrte  Langel 
beö  Uteruö  fann  bagegen  nur  ben  Sölutfluf  ber  SKenfrrnation  unterbrüefen. 
Die  SBeränberungen  in  ben  Cwaricn,  Reifung  unb  Bfung  ber  Sier,  gehen 
in  gewohnter  SBeife  oor  fieb  unb  äufjern  ftct>  (oergl.  fciebemann,  über 
bie  ftelloertrctenbc  2Henfrruation  ©.  32  ff.;  ©ernarb,  I.  c.)  in  periobifd)en 
Srfdjeinungen  einer  örtlichen  ober  affgemeinen  <£ongefHon,  bie  ben  WUn> 
frrualfluf  oertreten. 

Obgleich  wir  nun  ubrigenö  nad)  äffen  biefen  £h<*lfa$cn  ben  periobi* 
feben  ©lutabgang  auö  ben  dufteren  (Genitalien  betf  menfa)(ia)en  2£eibeö  m*t 
für  bie  wefentliche  <£rfcheinung  ber  SDcenjrruation  galten  tonnen,  fo  finb 
»ir  boch  weit  baoon  entfernt,  überhaupt  eine  jebe  phoftologifche  33ebeutung 
beffelben  ju  beftreiten.  Die  (Erfahrungen  ber  arjtlichen  ^rarid  würben  untJ 
balb  eineö  Ruberen  belehren.  Die  plö$lia)e  Unterbrüctung  bed  SWenftruat* 
fluffed,  eine  Störung  jener  phöfifalifchen  Vorgänge,  bie  ben  VLuGtritt  bet3 
93lute$  auö  ben  (Gefäjjcn  beö  llteruö  vermitteln,  bat  ja  befanntltd)  in  faft 
äffen  gaffen  eine  Weihe  oon  mehr  ober  minber  gefährlichen  f ranf ba ften  ©om- 
ptomen  $ur  golge. 

Daö  93lut,  baö  jur  3eit  ber  ÜHenffruation  entleert  wirb,  enthalt  äffe 
wefentlichen  33eftanbtheile  beö  normalen  SMuted,  enthalt  außer  bem  Giweiß, 
bem  35lutfarbeftoff,  ben  @aljen  u.  f.  w.  naa;  ben  neueren  Unterfuchungcn 
oon  Deniö  (Softe,  1.  c.  p.  205)  unb  £enle  namentlich  auch  gaferftoff, 
beffen  93orfommen  man  früherhin  in  Hbrcbe  fleffte.  Die  Söefonbcrheitcn, 
bie  ed  barbietet,  werben  ftch  burch  bie  duferen  23erhdltuiffe ,  unter 
benen  eö  entleert  wirb,  gcWip  hinlänglich  erfrören  Iaffen.  Unter  folgert 
Umftänben  möchten  wir  benn  auch  wohl  fchwerlich  berechtigt  fein,  baö  3Eew 
fknalhUt  etwa  alö  einen  unbrauchbaren  Sluöwurfdfroff  ju  betrachten.  €ö  ifl 
ein  %$til  betf  23futee,  baö  im  Äörper  eirculirt,  ebenfo  brauchbar,  wie  ber 
jurücfbleibcnbe,  für  bie  materiellen  SBeburfnijfc  beö  Rörperc3.  Slber  eö  ifl  nicht 
gu  jeber  3eit,  nicht  unter  äffen  Umjtänben  $u  oerwerthen.  (5ö  ifl  ein  lieber*  .. 
fchu§,  ber  im  (Getriebe  beö  inbioibueflen  i'ebenc3  gewonnen  wirb,  beffen  ®il- 
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bung  burch  bte  ganje  mechanifche  Anlage  bet?  fföroert?  ermöglicht  ift.  3b 
biefer  SBejiehung  f t cht  et?  bem  ©tlbungt?materiale(  welü)et?  fonft  etwa  für  bat 
Aufbau  bed  £mbroo ,  für  bie  2luüftattung  ber  @ier  u.  f.  W.  oerwenbet  wirb, 
t>oflftärtbtß  gleich-  Unb  in  ber  J l)at  ccfftrt  auch  befanntlich  ber  SRenßrnal* 
fiufj  oon  bem  Momente  an,  in  bem  ber  Srnbrue  im  ©choofie  ber 
Butter  feine  ?lnfprüche  geltenb  macht.  Der  Ueberfchuf?,  ber  früheren  unbe« 
fc^at>et  ber  iubioibueHen  Triften j  entfernt  »erben  tonnte,  ja  feibf*  entfernt 
»erben  raufte,  »enn  er  nia)t  bic  mannigfad)ften  ©törnngen  »eranlaffen  foH, 
bient  jeftt  baju,  bie  oermet)rten  21ut?gaben  ju  beeren1),  raffelte  gilt  »on 
ber  tfRilchabfonberung  »ät)renb  bet?  ©tiflent?,  baffelbe  oon  gewiffen  franf 
^aften  SHeränberungcn  in  bem  9?utrition6proceffc  (lib(orefe) ,  baffefbc  auch 
»on  einer  Snjat)!  äußerer  Momente,  bie  (bürftige  ^rnäbrumj,  angeftrengte 
Arbeiten  u.  f.  ».)  ben  Uebcrfa)uf?,  ber  fonft  etwa  gebilbet  »erben  tonnte, 
»erfleinern  ober  gän$ttc^  abforbiren.  Die  »bfonberung  bet?  SWcnftrualbluteö 
fteht  in  tiefer  £inficht  unter  benfelbcn  pt^fiotogiföen  ©efefcen,  bie  »ir  frn- 
r/erbtn  für  ben  Cfnrerb  bet?  ©Übung  t?materialet?  überhaupt  entwicfelt  baten. 
SRach  unferer Slnfic^t  ijt  bie  Slbfchcibung  bet?  :3)?cnftrualblutet?  nichtt? 
ä  nberet?,  a  1  ö  b  ie  äb  frf)  et  o  ung  einet?  überfchüffigenSBilbungc?» 
raatertalet?  in  einer  e  ige  n  t  i>  a  m  [  tcb  cn  Jvorm.  2Baö  fonft  alt?  vi i- 
fubflan)  ben  mütterlichen  Körper  oerläft,  tritt  bter  alt?  33lut  ant?, 
in  einer  gorm,  bie  »ir  ja  auch  für  bat?  Gri  alt?  bie  urfprüngliche  bezeichnen 
muffen. 

galten  »ir  biefe  Anficht  feft,  bann  »irb  et?  auch  »erflänblich,  »arum 
ftch  bac?  SBorfommen  bet?  Sföenfrrualfluffet?  anöfchliejjlich  «»f  ©nippe  ber 
©äugethiere  befchränft.  Diefe  it)terc  fl«D  *&cn  biejenigen ,  bei  benen  bie 
Slulftattung  ber  (her  oerhältnif?mäf?ig  bie  aHergeringften  Slnfprüche  macht, 
benen  alfo  auch  nach  ber  $robnctiott  berfelben  oerhältnifjmäfh'g  noch  ein 
ganj  anfc^nlt'cbcr  Uebcrfcbu^  oon  Silbungt?material  oerbleiben  »irb.  So 
biefer  nun  burch  bie  übrigen  Setfhtngen  bet?  gefchlechtlichen  Sebent?  ober  auf 
fonft  eine  SBeife  nicht  »eiter  oer»erthet  wirb,  ba  öffnet  ftch  «»  n*«w  Äu«- 
»eg:  er  »irb  ohne  SBeiteret?  auf?  bem  Körper  aut?gefchieben.  SBenn  bie 
2tut?ftattung  ber  Grter  bei  ben  ©äugethieren  benfelbcn  Slufraanb  an  Material 
»orautffefctc,  »ie  bei  ben  übrigen  Zbxcx formen,  fo  mürbe  für  bie  &ut?fd;eibnng 
bet?  ÜRenfrrualblutet?  »ohl  fchwerlich  @t»at?  übrig  bleiben,  ber  sIRenfrrualflu§ 
ent»eber  opQftänbig  fehlen,  ober  boch  auf erorbentlich  befchränft  fein. 

Die  Ueberlegung,  bie  »ir  bter  angeficflt  t) ab en ,  führt  auch  noch  ?u 
einer  anberen  wichtigen  fcrfennrniß .  SBären  bie  ©äugethiere  eierlegenbe 
©efchöofe,  wie  bte  Sögel,  fo  würbe  bac?  <&i  berfelben  fonber  3®«fel 
auch  bat?  ganje  Material  für  bie  embryonalen  Sebärfniffe  enthalten  muffen, 
ba  eine  ÜRetamorphofe,  wie  ft e  ant?  ber  attjufärglichen  8uc?ftattung  ber  (Stet 
nothwenbtg  (ogt.  ©.  730)  heroorgeht,  mit  ber  SBarmblütigfett  ber  betreffen* 


l)  @in  neugeborene«  Äinb  wiegt  mit  bem  9Jcurferruä)en  ic.  burd)fa)mttUd)  etwa  4000 
©r.  SDiefe  4000  @r.  JBilbungömaterial  roeroen  in  10  SKonaten  oon  ber  ?Ruttet 
für  bie  Sebürfniffe  be«  Jcinbe«  oerauggabt,  fie  bilben  einen  Ueberfdjufj ,  ber  im 
anberen  galle  gr6ftentbeil6  (in  ber  legten  3eit  ber  ©d)roangerfd)aft  tritt  gero&bn« 
Ii di  Abmagerung  ein,  ein  Seroeiä,  baff  bie  Butter  mebr  als  ben  Ueberfa^uf  vtv 
au«gabt)  burd)  ben  SOcenjtrualflufj  würbe  auögefcbiebcn  fein.  SBertbeilen  »oir  oon 
jenen  4000  ©r.  nun  etwa  3000  über  jebn  SRenfrrualperioben,  fo  würbe  für  eine 
jebe  300  @r.  (ommen,  eine  Stenge,  bie  in  ber  3$at  aud)  anndberungömeire  ber 
SRenge  be«  entleerten  SÄenftrualblute«  entfprid)t.  (Sd)on  JBalentin  bat  eine 
abnlidje  83errad)tun0  angefteUt,  yf)tf\ol  S5b.  II.  Xbtty  3.  35.) 
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ben  ©efchäpfe  mohl  fchwerlicb  fleh  vereinigen  loffcn  möchte.  Die  Bilbung 
bee?  Umbrvo  nimmt  nun  aber  j.  33.  bei  bera  2)? c n f c u  $c$n  SDconbömonate 
lang  bie  (Jrfparniffe  beö  Körper»?  in  Slnfpruch-  Da  bie  voöftänbige  Sluö* 
ftattung  eineö  (Sied  natürlich  biefelben  Snfprücbe  macht,  fo  mürbe  im  ajUc 
unferer  Borauöfefcung  nur  alle  sehn  Monate  ein  (Si  jur  9i et fc  fommen,  nur 
alle  jetyn  Monate  alfo  aud)  eine  Brunft  eintreten.  Bei  einer  folgen  Sin' 
richtung  märe  nun  aber  begreiflicher  Seife  bie  SDtoglichfeit  einer  (£onception 
in  einem  fo  hohen  SWafje  beföränft,  bafj  bie  ©röfie  ber  9?a$fommcnfd;aft 
barunter  bebeutenb  leiben  müf  tc.  2)urch  bie  gegenwärtige  (Einrichtung  ijt 
biefer  Huöfafl  bagegen  vermieben.  £)aö  Material,  welü)eö  fonfl  für  eine 
SBrunfl  auöreia)en  mürbe ,  vertheilt  flci?  je(jt  über  jebn  auf  etnanber  folgenbe 
ißrunfien,  von  benen  eine  jebe  einzelne  bie  SWöglichfeit  einer  Befruchtung 
duläjjt  2Werbingö  bleiben  bie  Gier  babei  tiein  unb  von  unvoflftanbiger 
Sluöftattung ,  allein  bie  (5 ntwicfelung  berfelben  gefebiebt  im  Jnncren  beö 
mütterlichen  flärperö,  mo  bura)  befonbere  Beranfialtungen  ber  mannigfach* 
ften  Hrt  für  eine  fpätere  Sttahruugöjufuhr,  je  nach  ben  Bebürfniffen,  geforgt 
tfr.  Die  Kleinheit  ber  (S  ä  u  g  e  1  b  i  c  r  ei  er,  bie  fo  außerordentlich 
auffaflenb  ifr,  crfri>eint  und  biernaeb  von  ber  bodfien  Bebeutung  für  bieBe» 
bürfniffe  beö  9iatuThauöbalte*.  6ie  ifi  ein  EJtittel,  bieüflögliQ)feit 
ber  Befruchtung  ju  vervielfältigen  unb  batureh,  auf  inbirectem 
SBege,  bie  fruchtbar! eit  ber  ©äugetbtere  ju  erhoben. 

3Bir  haben  vorher  bie  phyftologifchen  Beziehungen  bcc3  SWenfJrualbluteö 
3U  ben  weiblichen  3engung£Jprobucten  heroorgehoben,  haben  ben  9?achwet'ö  ge- 
liefert, baj  beibe  gemeinfam  au(3  berfelben  Duette,  bem  erübrigten  Bilbungö* 
materiale,  hervorgehen.  (£ö  erfcheint  unter  folgen  Umftänben  bie  ncuel'ehre 
von  ber  sJJ?cnfiruation,  nach  tcr  bic  2luöfcheibung  biefer  beibe u  Stoffe  be* 
ftänbig  iu  berfelben  3"t  flattftnbet,  auch  t>on  biefer  (Seite  vottfommen  ge- 
rechtfertigt. SBenn  mir  folcheö  hier  noch  befonberö  bertorbeben,  fo  geflieht 
baö  beöhalb,  meil  biefe  Z^atfoc^e  mehrfach  in  neuerer  3«it  i»  3»«fl«  ge- 
bogen worben  tft 

3Han  hat  aunächf*  behauptet,  baf  eine  Üflenjtrualblutung  auch 
felbßfiänbig,  ohne  gleichzeitige*  Reifen  eineö  Ziehend  ober 
©raaf 'feben  ftollifelö  erfolgen  fönne.  Um  biefe  Behauptung  wahr* 
fcheinlich  ju  machen ,  beruft  man  fta)  auf  bie  befannten  faße  von  2luötritt 
eineö  @ia)enö  ohne  oorauegegangenen  SWenftrualflufj  —  aber  man  vergibt, 
baf  biefe  beiben  (f rfc^cinungen  von  bödift  ungleichem  iGertbc  ftnb.  Bei  ber 
ÜKenffruation  beö  ffieibeö  if*  ja,  mie  mir  jur  (Bcnüge  wiffen,  nicht  ber  Blut* 
abgang,  fonbem  bie  Reifung  beö  CEieö  ber  wefentlichc  Vorgang.  Dk  erftere 
fann  in  gemiffen  Berhältniffen  fehlen,  ohne  baf  bcobolb  bie  Reifung  nnb 
Söfung  ber  Richen  behinbert  mirb.  aud)  baö  anbere  ber  %aü  fein 

f önnc ,  mirb  bierbureh  noch  nicht  im  ©eringften  bemiefen.  sJiur  bie  ü r fab 
rung  fann  hier  fprechen,  unb  bie  Erfahrung  bat  bis?  jc^t  gefchtviegen.  Tic 
einzigen  Beobachtungen ,  bie  man  ^ter  etma  anführen  fönntc,  ftnb  bie  bei« 
ben  oben  ermähnten  falte  oon  (Softe  unb  i^ccfcl,  in  benen  atterbingö  bie 
SWenfrruation  ohneBerfle«  eineö gottifelö  vorübergegangen  an  fein  fAeint. 
aber  baö  Berken  beö  gollifelö  ijt  mohl  fchroerlich  bie  ^auptfache  bei  ben 
Bcränberungett,  bie  mährenb  ber  Brunfl  mit  ben  Ovarien  gef^chen.  2ie 
ift  nur  bie  ,50 Ige  beö  99eifenö,  eine  (5rfct)einung ,  bie  »berbieö  gewöhnlich 
erft  mehrere  Jage  nach  Beginn  beö  3Renftrualfluffcö  eintrifft,  bie  auch  viel- 
leicht einmal  auö  biefem  unb  jenem  @runbe  ausbleiben  fann,  ohne  baf?  ba« 
burch  bie  übrigen  Borgänge  ber  Brunft  im  Söefentlichen  geftört  merben. 

* 

$«nba>£rtrrbudi  trr  D^ofioiofie.    SBV.  IV.  56 
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93ct  ben  ftröfchen  finbct  man  tätige  nad;  bem  (£nbe  ber  ©runfr  mitunter  » 
ben  Coarien  ni'*  einzelne  reife  (5ier,  fcte  nicht  auc treten  tonnten-  unb  je$t 
nun  affmälig  ber  Reforption  anheimfallen.  Daß  bei  ben  Säugetieren  abn 
liaV  (fr »Meinungen  oorfommen  fönneu,  tft  jebenfaflö  fehr  gut  benfbar.  Daß 
bie  angebogenen  $äHe  aber  wirfli^  in  tiefe  ©ruppe  geboren ,  tote  wir  febon 
oben  erwähnten,  gewinnt  baburo)  wenigfknö  einige  ©ahrfcheinlidjfeit,  baß 
in  betben  bie  QFriftenj  eine«  ungewöhnlich  großen  ®raaf ftt)en  goflifelö  au«, 
brüd lieb,  ^ert>orge^oben  worben.  lieber  bao  Sieben  int  inneren  bed  goUifel«, 
bie  ©Übung  feine«  Ditfcu«  u.  f.  w.  erfahren  wir  freiließ  Glicht«  —  obgleicb 
folebe«  natürlich  für  bie  (Sntfcheibung  ber  »orliegenben  grage  oon  böebjler 
Jöebeutung  fein  würbe. 

Daß  ber  SRenftrualfluß  nun  aber  ohne  alle  ^eränberungen  ber  Ova- 
rien, baß  er  ohne  Reifung  ber  (fier  eintreten  fönne,  ifk  bi«  jefct  eine  bloße  £9. 
pot^efe ,  bic  buret)  feine  einzige  Beobachtung  gefrüfct  werben  fann.  Bit  iß 
nach  Mem,  wa«  wtr  übet  bie  Vorgänge  ber  3Äenftruation,  über  ben  phpfio* 
logifa)en  3ufamnten^ang  bcrfelben  reiften,  im  bödmen  ®rabe  unwabrfd>etn» 
[ich.  Merbing«  glaubt  Sftetf  et  (a.  a.  £).  6.  196)  bureb  feine  33ecbarb- 
tungen  über  batf  Sttorfornmen  ber  gelben  Äörpcr  ju  ber  Behauptung  berea>- 
tigt  &u  fein,  baß  ber  3Jienfirnalfiuß  fogar  in  ber  Regel  felbftftänbig 
»or  ftd)  gebe  unb  nur  atfe  9  bt«  12  iVemite  einmal  mit  bem  Abgang  eii  te« 
<5ia)enö  »erbunbeu  fei.  »Hefu  ^terjn  ifl  «Wedel  nur  burd)  bie  irrtümliche 
Slnnai)me  oerlettet,  baß  ber  gelbe  Körper  unter  aßen  Umßänben,  and)  bei 
nicht  gefchwängertem  Utero«,  gu  feiner  Rücfbilbung  wenigften«  eine«?  3«*# 
raunte«  »on  9  Senaten  tebürfe.  311  tiefer  Sinnahme  befangen  müßte  er 
natürlich  nach  ber  neuen  l'ebre  »on  bcr  Üftenftruatton  atö  nott)wenbig  oor- 
auefefcen,  »baß  bei  jeber  nid)tfchwangcrcn,  regelmäßig  menfrrutrten,  plöjjlia} 
oerfiorbenen  grau  nicht  nur  ein  etwa  8"'  großer  friföer  gelber  Körper,  foi» 
bem  auc^  ein  etwa«  f reinerer  »on  ber  »orlefcten  flttenfrruation  nnb  überhaupt 
eine  ©tufenretye  immer  Heinerer,  immer  älterer  Körper  »orfomme.«  »Utr- 
bingc3  wirb  man  nun  wot)(  niemal«  bie  (Eierßöcfe  einer  gefunben  $erfon 
unterfueben  tonnen  fbaju  genügt  freilich  niet)t  ein  bloß  oberflächlicher  ©lief 
—  obgleich  berfelbe  häufig  feben  hinreicht,  bie  burch  zahlreiche,  tellerförmig 
»ertiefte  Farben  jerriffene  JDberfläche  z«  erfennen  — ,  auet)  nicht  ein  ein» 
fadjer  ?äng«bunhfchnitt,  wie  er  gewöhnlich  W  ben  ©ectionen  gemacht  wirb), 
ohne  außer  bem  jüngflen  gelben  Körper  noch  eine  größere  Hnjaht  älterer 
anzutreffen;  aber  biefebilben  mental«  eine  frreng  conttnntrltche  Reihenfolge,  fon* 
bem  flehen  fo  ziemlich  auf  berfelben  (Jntwicfelungöflufe.  <£tf  ift  felbfr  feiten, 
baß  man  in  bemfelben  €ierflocfe  neben  bem  jüngflen  gelben  Äörper  nur 
einen  einzigen  an  Örößc  nabeftebenben  finbct.  Tiad)  unferen  früheren  SPe- 
merfungen  über  bie  (Chronologie  ber  fr-genannten  falfcben  gelben  ftörper 
werben  fta)  biefe  Xbatfarben  leiebt  erflären  laffen,  währenb  2tt e cf  e  1  bagegeo, 
ber  ben  Untcrfchieb  jmtfe^en  ben  fallen  «nb  wahren  gelben  Äörpeni  über» 
fehen  l)atte,  baburch  z«  ©ehauptnng  oeranlaßt  »erben  raufte,  bie  wir 
heute  ratt  Recht  alö  eine  gänzlich  »erfehlte  bezeichnen  fönnen.  SBie  fchwan* 
!enb  bie  ©tüfce  feiner  Anficht  fei,  h«t  3» ecf  et  übrigen«  felbfr  fehr  wo$l 
erfannt.  Sr  giebt  zu,  baß  fie  fallen  müffe,  »fobalb  bewiefen  werbe,  baf 
unter  llmffänben  btc  ^D?etaraorphofe  be«  gelben  Körper«  weit  fdjneflcr  oor 
fta)  gehe.«  Unb  biefe«  ifl  bura)  Dal  ton  u.  ft.  hf«t«  roo^I  mit  völliger 
S9efHtnmthett  nachgewiefen. 

Die  Einwürfe  gegen  bie  neue  8chre  oon  ber  SWenftruation  befchränfen 
fich  übrigen«  nicht  auf  biefen  einen  ^Jnnft.   «Wan  ^ört  auch  ferner  oftmal« 
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btc 93e$auptung,  baß  b i c  9?eifung  unb  Sofung  ber  Eier  nityt  auö* 
fc^ließlia)  an  bie  ^eriobcn  ber  SWcnftruation  gebunben  fei, 
fonbern,  fei  cd  nun  conftant,  fei  etf  coentuefl,  aua)  noa)  ju  anberen  Seiten 
unb  bann  o$ne  27?enftrualfluß  eintrete.  Snbeffen  »ergebend  fefcen  mir  und 
aueb  bier  naa)  einer  ftrengen  93emetöfü$rung  um.  Die  ftätfe ,  in  benen  bie 
93ilbung  eineö  gelben  ftdrperö,  in  benen  and;  »iefleiebt  bie  Eoneeption  o£ne 
oorauögegangenen  93lutfluß  erfolgte  (j.  SB.  mäfcrenb  ber  £actationdperiobe, 
tote  eö  hier  unb  bo  oorfommt,  wä^renb  ber  Efclorofe  u.  f.  w.),  fönnen  ^ter 
ratürhd)  nidu  geltenb  gemalt  »erben ,  ba  mir  reinen,  baß  cö  and),  toenn 
iö)  fo  fagen  barf,  eine  •iDc'enftruation  ohne  Üflenftrualfluß  giebt.  EO  Janbelt 
fich  um  bie  SRfgftyfctt  einer  intermenfirualen,  b.  h-  einer  unregelmäß igen 
unb  zufälligen,  Reifung  unb  üefung  ber  Eier  neben  ber  pcriobtfdjcn  SBie- 
berfehr  berfelben  jur  3eit  ber  Üttenftruation. 

Die  anatomtfrf.'en  Unterfudjungen ber ©enitalien haben  unö  biober  n cd)  mit 
feinem  einzigen  ftafle  befannt  gemacht,  ber  bie  roirfliebe  Eriflenj  eineö  folgen 
Vorganges  naa>miefe.  SLBo  roirbtöh«r  einen  gelben  Körper  antrafen,  ba  lief 
ftd)  bie  Slnrocfenhctt  beffelben  befränbig  auf  eine  oorauögegangeneSWenftrua« 
tien  jurüeffübren.  Selbft  ba,  mo  etwa  mehrere  gelbe  Äörper  »on  anfebn* 
lieberer  ö)röfc  jugleid)  in  ben  Eierftöcfen  »orfamen  (rote  eö  namentlich 
Dal  ton  ju  oerf^iebenen  sJD?alen  beobachtete),  repräfentirten  biefelben  boa) 
immer  fo  öerfehiebene  Enttoicfelungöjuftänbe,  baf*  fie,  nad;  unferen  gegen* 
»artigen  Erfahrungen  über  bie  Senologie  biefer  ©ebilbe,  bureb  bie  2ln* 
nähme  einer  regelmäßigen  periobifeben  ^robuetion  in  mehreren  auf  einanber 
folgenben  Üftenjfruationöterminen  fta)  genugenb  erklären  ließen.  Sebenfaflö 
bürfen  mir  auo  tiefen  Jbatfacben  fo  oiel  entnehmen,  baß  bie  interraenflruale 
93ilbung  eineö  gelben  Rörperö  feine  conflante  Erfcheinung  fei,  baß  bie  9?ei» 
fung  unb  Üöfung  ber  Eichen  nicht,  wie  eö  5.  93.  £irfch  (3citfa)r.  für  ratio* 
nefle  Üttebicin.  1852.  93b.  II,  6.  132)  behauptet  bat,  conttnutrlty ,  mie  bie 
?luöfcbcibunrj  beö  Samen  ö  bei  ben  männlichen  Onbioibuen l),  00m  2rnfana, 
ber  Pubertät  biö  jum  Enbe  berfelben,  oor  ftch  gehe.  2ßtr  mürben  in  biefem 
ftafle  bei  einer  j'eben  gefunben  $rau  außer  ber  3*i*  ber  Schwanger* 
febaft  eine  »oflftänbige  Stufenfolge  oerfa)iebener  gelben  fförper  antreffen 
muffen. 

Die  anatomifapen  93efunbe  ffnb  eö  aber  aueb  nicht,  wela)e  bie  ^erthi 
biger  einer  folgen  93ehauptung  für  ftch  anführen.  Eö  ftnb  oielmehr  gewiffe 
Erfahrungen  über  bie  Einpfängniß fä higfeit  beö  SSeibeö,  auf  bie 
fie  fia)  jur  Stiiiu  ihrer  Annahme  beziehen.  3f*  eö  richtig,  mie  mir  nad) 
bem  SSorgange  »on  ^oua;et,  Kaeiboröfp,  93if(^off  u.  K.  behaupten/ 
baß  immer  nur  bei  einer  ÜRenftruation  bie  Reifung  unb  tfüfung  eiueö  Ei^ 
6en<5  ftattftnbe,  fo  fann  and)  natnrlid)  nur  ju  biefer  3^tt  eine  ^efrua)tung 
erfolgen.  Daö  menfd>lid5c  Eia)en  bebarf  nun  gu  feinem  Dura)tritt  burd?  bie 
Eileiter  tytyftal  beö  3«traumeö  oon  8—12  iagen  (baö  Ei  beö  SReer« 


■J  2Cu^  bei  ben  SRÄnnern  ift  bie  ©Übung  unb  Xu6fd)etbuna  beö  ©perma  oielleidjt 
nicht  fo  conrinuirlid) ,  wie  man  gewöbnlid)  annimmt.  TCUerbingd  fd)etnen  biefelben 
ju  jeber  3eit  im  ©tanbe  ju  fein,  einen  fruchtbaren  ©eifdjlaf  auSjuüben,  inbejfen 
hat  fann  hier  natürlich ,  n>o  bie  <0<enge  bco  oorbanbenen  Sperma  nicht  bei 
jebem  G?oitu6  erfd)6pft  wirb ,  9tid)t6  entfebeiben.  Äuf  ber  anberen  Seite  fpriebt 
aber  bie  befannte  (frfafyrung,  baö  bei  entbaltfamen  ^dnnern  febr  häufig  in  lv 
flimmten  ungefdbr  oienr>6cbentlicben  Terminen  ein  unwillfürltcrer  ©amenerguf 
ftattfjnbet,  in  ber  2bat  für  eine  gemiffe  ^eriobicitdt  in  ber  Silbuncj  ber  ©amen-- 
elemente. 
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fa)we ina)ent3  unb  flammend  3,  bad  ber  2Bieberfduer »)  hochjtenä  4  —  5,  bat]  be< 
£unbet3  etwa  8—10  Sage)  —  nur  fo  lange  wirb  eö  alfo  auch  auö  ©rnnben, 
bie  wir  erjt  fpäter  entwideln  fönnen,  befruchtungöfahig  fein.  SÖcnn  nur 
nun  annehmen ,  baf  fta)  baö  bieten  in  ber  Siegel  erft  gegen  bat)  <£ nbc  ber 
ÜHcnftrnation  quo  bem  Ift'erftecfe  löfr,  fo  mürbe  bie  Sftöglichfeit  einer  SBe* 
frud>tung  ftdj  olfo  auf  bie  erften  8  biö  10  bis?  böcbfhnö  12  Sage  nach  Äaf- 
hören  bcö  3>?enftrualfluffeö  befchränfen.  3«  ber  2bat  ifi  es?  nun  auch,  wie 
wir  fa)on  früher  einmal  gelegentlich  bemerft  haben,  eine  feit  £ippo f rate 3 
unb  Slriftoteleö  fet)r  allgemein  befannte  Erfahrung  (»gl.  Nägele,  <£r* 
fahrungen  unb  »bhanblungen  n.  f.  w.  «Naunheim  1812),  baf?  bie  grauen 
gleit!)  naa)  ber  ÜRenftruatton  am  leichteren  empfangen.  iRaa)  ben  Annahmen 
oon  $oua)et,  SRaciborGfa,  ©ifa)off  u.  f.  w.  burfte  biefer  3"traum 
aber  niä)t  nur  ber  günfh'gfte  für  eine  33efrua)tung  fein ,  fonbern  überhaupt 
aua)  ber  einzige ,  in  b cm  btefelbe  fta  ttftnbet .  SWtt  ber  Entfernung  be6 
(5id)ent3  auö  ben  (Genitalien  mu$  ja  natürlich  ein  ©tabium  ber  Sterilität 
anheben,  baö  bt*  jur  näa)£en  Srtenftruation  bauert. 

Um  für  bie  «ntfchetbuug  tiefer  grage  einige*  Material  ju  gewinnen, 
fa)ien  et!  mir  nia)t  unjmecfmäfjig ,  ben  flatifrifchcn  2öcg  einklagen ,  in 
einer  größeren  3J?enge  »on  %&Uen  bie  £oä)5eitf3-  unb  entfprec^enfcen  ßrflge» 
burtötermine  mit  einanber  $u  Dergleichen.  Da  cc-  eine  befannte  2t)atfacbe 
tft,  baf  fajt  alle  (£$en  in  ber  3vf'fa)en3ett  jwifchen  je  jwei  2)?enftruation$» 
terminen,  etwa  2 — 18  Sage  nach  Aufhören  bcö  <D?cnfiruaIfIuffet3,  getieften 
»erben,  fo  wirb  fid)  bie  Stichttgfeit  unferer  Slnfta)ten  bura)  bie  ©erfa)teben* 
Reiten  in  ber  ©eburttjjeit  beö  erfkn  ftinbeö  prüfen  laflen.  Senn  »ir  bie 
Dauer  ber  @chwangerfä)aft  alö  normal  »orauöfefcen,  fo  wirb  naa)  ihnen 
etwa  in  ber  £älfte  ber  $äu*e,  in  ber  bie  (ffcen  Dom  2.  — 10.  Sage  naa)  auf- 
hören bcö  SMutfluffcß  gefd)loffen  würben,  bie  (Geburt  um  reichtet)  14  Sage 
bid  3  SBochen  früher  eintreten  muffen,  alt  in  ben  übrigen  fällen,  in  benen 
bie  93ert)eirat$ung  ju  einer  fpäteren  3"*  erfolgte,  $u  fpÄt,  alt?  ba§  bat3  di- 
cken ber  »orhergehenben  9J?enfhuation  noa)  befruchtet  werben  fönnte. 

Dura)  bte  ©üte  einet?  mir  befreunbeten  $farrert3,  betj  fafox  95  i» 
branö  ju  Jpelmflebt,  im  93raunfa)weigifc$en,  erhielt  in)  alö  »nöjug  aut*  ben 
bärtigen  Rira)enbuchern  ein  93er$eia)ni§  bon  etwa  110  £od)jeit<Jterminen 
mit  ben  Daten  ber  baju  gebörenten  (frflgeburten,  bie  ia)  mit  anberen  gele- 
g entlieh  jufammengetragenen  gäQen  oerme$rt,  tn  ber  naä)folgenben  lieber* 
ficht  neben  einanber  gcjkflt  habe,  nachbem  fte  borher  ade  auf  benfelben 
^)ochjeitt3tag,  ben  1.  3«n»«r,  berechnet  worben  ftnb 8). 


')  ©äs  (Sieben  bcö  S?ebeö  madjt  bter  naa)  ben  neueren  (nod)  mebt  publicirten)  Um 
terfuebungen  oon  SBifeboff,  bem  wir  aueb  bte  übriaen  Angaben  entlehnt  baben, 
(eine  Xuänabme,  obgleid)  3ieg(ec  (Seobathtungen  über  bte  S3runft  unb  ben  <5m- 
brno  ber  Webe)  für  biefe«  &bier  ben  Äufenthalt  ber  (Ster  in  ben  (Klettern  auf 
faß  bret  Monate  angiebt. 

•)  2fu6brüc!lid)  Witt  ia)  übrigen«  h«fr  bemerfen,  baft  bei  ber  2Cu«wahl  biefer  ?5Ue 
mit  ber  nötigen  JBorftd)t  ju  9Berfe  gegangen  ift,  baf  ferner  aua)  bie  meiften 
berfelben  ber  mittleren  ober  höh«"»  klaffe  ber  ©efeUfa)aft  angehören. 
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9i ad)  Cf ntc  Cctober  fallen  nur  nod>  einzelne  Geburten  in  unregelmä« 
fjigen  3»iWenräumen  (ben  C.  sJ?op.,  bcn  10.,  bcn  12.,  bcn  20.  u.  f.  w.). 

o-i  brause  !aum  nod;  fcefouterö  b, error ju^eben,  taf  tte  SRefuItate  tie- 
fer 3"f<"nmenftellung  unferen  -Borauöfefcungen  PPÜjtdubig  entfprea;en.  Tic 
©eburten  fallen  in  fo  oerföiebenen  StiUn,  baf  etf  unmöglich  ift,  fie,  felbft 
mir  ©crüiiftcbtigung  tcr  Sctywanfungen  in  ber  £änge  ber  <8<$wangerfr$aft, 
auf  benfelben  Spnceptionfltermin  ,u  rebuetren.  Tic  einzelnen  (£onceptioneu 
muffen  jum  J^cil  burrb,  mo($enIange  3rcifdjenräumc  t>on  einanber  getrennt 
gewefen  fein.  sJ?ad>  ber  23erfc$ieben£cit  in  ben  ©eburtäterminen  fönnen  wir 
bie  ftäöc  unferer  Tabelle,  wie  eß  aud;  oben  gefcficbcn  ift,  in  jmei  Jpälfteu 
ober  Reiben  feilen,  oon  benen  eine  jebe,  rote  bie  narf>frcpenbe  (Juroe  jeigt, 
tyren  pefonberen  Gtuitninationöpunft  yat,  in  welkem  bie  3«W  ber  ©eburten 
baö  iWarimum  tbrer  $ötje  erreicht. 


ftür  bie  erfle  §älfte  fäHt  biefeö  ?Kartmum  gegen  ba$  (fnbe  September 
unb  SÜnfang  October,  für  bie  jweite  um  ben  20.  September.  Dem  erfieren 
entfprif^t  eine  -Wenflruatipnöperiobc  in  ben  legten  ^agen  bed  Dccember, 
bem  anberen  eine  fold>e  etwa  um  ben  10.  3«nuar.  Die  erfle  £älfte  würbe 
alfo  bie/enigen  ftäfle  enthalten ,  in  benen  npd>  baö  bei  ber  »prperge^enben 
5»?cnfhuation  geldfte  (fidlen  befruchtet  werben  fonnte,  bie  anbere  bagegen 
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jene,  in  bene«  bie  Serheiratbung  in  ta«  Stabiam  ter  Sterilität  fiel,  in 
Untn  bie  »ebiugnngen  Ux  Gonception  er#  bei  bn  näa)ßen  2Kenjtruatioi 
wieberfehrten. 

£aß  tiefet?  gau$  genau  für  alle  einzelnen  ^äfle  gtlr,  tff I  fid>  natürlich 
ntc^t  behaupten  ,  alletn  tad  ijt  aua)  jj'emlieb  gleta)gnlti g.  Sä  bantclr  neb 
hier  nur  im  Ällgeraeineu  um  tte  Qrrflärnng  ter  norliegeuben  Sh*tfaä)eu, 
nnb  biefe  wirb  »c^l  tnrd)  nnfere  6nppofttion  an  eifaebfteu  grfunben.  <£tae 
»njal'l  tiefer  ,ulle  fenne  16  genauer,  nnb  faft  alle  entsprechen  unfern  Sor- 
auöfefcung.  3«  »«*  Rillen,  in  benen  bie  £oa)jcit  10,  11,  15,  18  Sage 
naa)  Aufboren  ber  37?enfrraation  gc-'ebab ,  trat  tte  £onceptton  erft  bei  ber 
näa)ften  ÜRenftrnation  ein ,  in  brei  unteren  ,  tc 0  fie  2,3  unb  5  Sage  naa)» 
^er  gefa)ah,  fogleia).  9?ur  in  einem  einzigen  %aüt,  in  bem  tte  (£^e  gleich* 
falls  3  Sage  naa)  ber  SWenftruation  gefa)loffen  mürbe,  erfolgte  bie  3$man» 
gerfo)aft  erft  nad)  nochmaligem  Eintritt  terfelben. 

Obgleich  nun  burä)  bie  Befultate  unferer  3ufammeufteanng  bie  mtTf- 
liä)e  Srifteng  einer  (Sterilität  jrrifAcn  ben  einzelnen  SRenftruationen  faft 
gar  Reiben)  naa)gemiefcn  fein  möchte,  wirb  tiefelbe  bennea)  ton  vielen  Sei* 
ten  in  &brebe  geflettt.  SWan  behauptet,  baß  bie  ,"\abia,fcit  ber  geneeprion 
—  menn  auet)  oielleicht  in  geringerem  ©rate  —  in  ter  ganzen  3&*T<bc*<3ett 
jwifö)eu  ten  einzelnen  2)?enfhua:ionöperioten,  baß  fie  mit  anberen  SBorten 
ununterbrochen  unb  beftänbig  oorhanben  fei.  3Ran  begebt  fldj  auf  bie  jübt* 
fd)en  ©efefce  unt  ®ebräua)e,  naa)  tenen  ber  33tifa)laf  erft  am  Hbente  te* 
jwölften  Sajje«  tom  Eintritt  ter  SHenftruation  an  gerechnet  —  fiebeu  Jage 
nach  21  andren  beö  SBIntflujfeö  —  erlaubt  fei  (£irfa>);  man  fuhrt  $äfle  an, 
in  tenen  ein  Soituö  noch  12  bi*14Sage  naa)  bem  2tuft)ören  beö  i1?  nfh-ual 
fluffcö  (©agner),  ja  felbft  18  Sage  nachher  —  22  Sage  nach  (Jtnrn'rr 
beffclbcn  —  (Jpirfch)  fruchtbar  gewefen  fei.  SWir  felbft  finb  ton  glaub* 
haften  Bannern ,  ton  2ler$ten  unb  3>höftologen ,  einige  folct)e  %äüt  mtigt* 
theilt.  3«  bem  einen  waren  13  Sage,  in  ben  anberen  16,  18  nnb  felbft  20 
nacb  tem  SWenftrualftuffe  (refp.  18  btö  24  Sage  nan)  Eintritt  beffelbcn)  rcr* 
floffen,  betör  ber  ßottuö  erfolgte,  unb  bennoa)  trat  eine  (Jcnception  ein. 

3rt)  bin  natürlich  weit  baoon  entfernt,  bie  (Blautyafttgfeit  tiefer  ?ln* 
gaben  in  Bweifel  ju  jtef>en,  aber  baö  muß  tdt>  befreiten,  baß  fie  nur  irgenb» 
wie  tte  $rage,  um  tte  c3  hier  fia)  hantelt,  entfa)etten  tonnen.  XU  (Gegner 
ber  neuen  i'e^re  ton  ter  ÜRenftruatton  jiebcn  tarau(3  ten  <8a)!u$,  ta§  tie 
23efrua)tung  oon  tem  betreffenben  ffot'tuö  ^er  tatire,  taf  in  Jolge  tefefben 
ober  aua)  jufäflig  ju  biefer  3«*  «ne  intermcnftruale  JRetfung  unb  ?öfung 
eineö  Cfic^enö  ftattgefunben  ^abe.  Slber  gu  einer  folgen  (Schlußfolgerung 
finb  fie  buret;  9?ict)t<J  berechtigt.  £ie  Befruchtung  fe^t  atlerbingö  befldnttg 
ein  reifeö  C*i  toraud,  fie  gefa)tet)t  nur  tann,  wenn  ein  fotct>cö  mit  )eugung6* 
fräfttßcn  @amenfc>rpcrcr;eu  in  @ontact  tommt,  aber  mir  miffen  einmal,  ba§ 
tte  ScuüixnQtfäfyiQUit  ter  lederen  erft  mit  it)rer  93emeglia)fett  aufhört  unb 
fotann,  taf  tiefe  (<&.  825)  in  ten  weiblichen  ©enitalien  eine  nicht  unbe» 
trächtfiebe  3eit  h»nburch  fortbauert.  ^retoft  unb  Eumaö,  ebenfo  aua) 
SBtfchoff,  fanten  bei  Junten  untÄantnchcn  noa)  6—8  Sage  naa)  ter  Be- 
gattung bewegliche  ©amenfäben  in  bem  llteruö  ber  2öeiba)en,  ia)  felbft  bei 
ter  ^enne  nach  8,  bei  ber  Laccrta  vivipara  fogar  nach  mtnbefienö  12  Sagen. 
3a)  fc^c  feinen  (3runb,  warum  biefe  Berhältniffe  nicht  aua)  auf  ben  vPi  cn 
feben  ihre  Slnwentung  finten  fodten,  warnm  nicht  aua)  hier  tie  (Bamenfäten 
in  ten  inneren  weiblichen  Organen  minteftencj  6 — 8  Sage,  oießeicht  unter 
günftigen  Umftänben  noch  länger,  theilweife  beweglich,  alfo  auch  befruchtungej* 
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fähig  bleiben  füllten.  3ft  bem  nun  aber  fo ,  bann  finben  bie  angeführten 
ftäöe  in  einfacher  Steife  ihre  (Jrflärung.  2)ie  Befruchtung  wirb  bann  in 
ben  angeführten  fallen  nityt  fogleicf;  bei  bem  (£oituc?  eingetreten  fein,  fonberu 
erft  foäter,  wenn  bei  ber  nda)jren  SWenffruation,  wie  gewöhnlich,  ein  Richen 
gelöft  würbe. 

Dc'an  tonnte  bier  freilich  einwenben,  bafj  bie  (Eecretionen  bcö  Uteruö 
wät)renb  ber  Üfenftruation,  bie  eine  beutliche  alfalifcbe l)  Befchaffenheit  t}ä> 
ben  (ÜJogel),  bie  Integrität  ber  ©amenfäben  aller  Sat)rfa)einlia)feit  nach 
beeinträchtigen,  alfo  au  et;  eine  Befruchtung  turch  (Samcnfäben,  bie  wät)renb 
ber  sD?enfrruation  in  ben  weiblichen  ©enitalien  oerwcilt  hatten,  unmöglich 
machen  würben ;  aber  wir  muffen  nur  berüeffichtigen,  ba(j  bie  (Samcnfäbcn  bicj 
in  bie  Eileiter  hinein  gelangen,  alfo  an  einen  Ort,  ber  fie  oor  alten  (finwir- 
Fungen  oon  tiefer  (Seite  t)er  »olljtänbig  fchüfct.  Ueberbieö  ftnb  auch  ^emlia) 
zahlreiche  ftällc  befannt  geworben,  in  benen  ein  Goitutf  wät)rcnb  ber  Wleiu 
ftruation  ein  fruchtbarer  war  (u.  21.  Kaciborskv,  de  la  puberir  p.  4C3). 
SWan  wetfj  fogar  »on  95?eibern,  bie  auöfchliefjlich  währenb  ber  flflenjtruation 
coneipirten  (ogl.  Vi  $  mann  a.  a.  £).  6.  47). 

3n  einigen  ber  oben  erwähnten  ^äfle  ift  inbejfen  ber  3eitraum  jwifchen 
betn  ftattaefnnbcnen  Soituö  unb  ber  junäcbjt  barauf  folgenben  £öfung  beö 
Cf idjcnö  oieUeicht  '5u  grof?,  alö  bafi  wir  mit  9?ccht  annehmen  bürften,  ec5  hät' 
ten  bie  3amcnfäten  fo  lange  ihre  oööige  Integrität  behalten  2).  3n  folgen 
gälten  mac\  bann  aber  ber  betreffenbe  (Eoituö  ju  ber  Befruchtung  überhaupt 
gar  feine  Begebung  hfl&en.  3luch  oor  ber  legten  üttenftruation  ha*  bann 
gewif?  ein  Bcitrblaf  fiattgefunbcn ,  ben  man  nur  betfbalb  nicht  in  ?lnfcblag 
braebte,  weil  bie  ^enftruation  noch  einmal  barauf  eintrat,  ©o  fann  ich  eö 
namentlich  aua)  für  brei  oon  ben  fchon  oben  erwähnten,  mir  näher  bekannten 
fällen  anführen.  3n  gweien  war  ber  (Soituö  2  Jage  oor  Eintritt  ber  f?en* 
ftruation,  in  bem  britten  4  Jage  oorher  auögeübt.  9cur  in  einem  ftaöc  würbe 
folcbeö  eutfehieben  in  Slbrcbe  geftctlt,  eö  war  baö  ber  julefct  erwähnte,  in 
rem  ber  ßoituö  24  Jage  nach  Eintritt  ober,  ba  bie  $rau  ganj  regelmäßig 
menftruirt  war,  4  Jage  oor  Eintritt  beö  ÜÄenfrrualfluffeö  ftattgefunben  hotte. 
2turt)  Diaciboröfip  erwähnt  (I.  c.  p.  458  ff.)  »ier^ätle,  in  benen  ber  @oituö 
2  —  3  Jage  oor  Eintritt  ber  sD?enftruation,  jwei,  in  benen  er  fogar  8  Jage 
vorher  eine  Schwängerung  gur  ftolge  hatte.  Die  sJflenftrualblutung,  bie  auf 
tiefen  fruchtbaren  Beifölaf  erfolgte,  »erlief  Übrigend  nur  ein  cinjtgeö  sJD?al 
in  gewohnter  2öeife.  3n  breien  sJWalcn  war  f?c  beträchtlich  fürjer,  alö 
fonft,  in  jweien  anberen  fehlte  fie  felbft  »ollfommen.  5Dt>  folche  Unregetmn« 
fjigfettefl  etwa  auch  in  ben  oon  mir  angegebenen  gälten  frattgefunben  Reiben, 
oermag  ich  nicht  ju  berichten. 

3$ie  Jhatfachen,  bie  wir  hier  mitgeteilt  haben,  beweifen  wohl  jur  @c* 
nüge,  ba§  eine  Befruchtung  unb  ein  fruchtbarer  (Soituö  bureb 
fcen  3eitraum  oon  mehreren  Ja  gen  oon  einanber  getrennt 
fein  tonnen.  Svlt  3eit  ber  (Sterilität,  in  ber  eine  Befruchtung  unmöglich 
ift,  fann  immerhin  ein  fruchtbarer  Beifölaf  erfolgen,  wenn  auc$  bie  'iDfög* 
Iichfeit  beffelben  vielleicht  nur  fehr  gering  ift,  unb  namentlich  oiel  geringer, 
alö  in  ben  erften  Jagen  nach  ber  Sflenftruation.  3ch  h«^e  eö  felbfl  für  ^öct^fi 


')  9cad>  SRffcUe  reagtrt  bag  SRfiijtröalblut  faucr  (oon  freier  Wild):  unb  3>bo*Ph°C; 
fdure). 

■)  6d)on  am  fünften  Xa$t  ift  bie  «Wenge  ber  beweglichen  ©amenfiben  in  ben  ireib- 
licben  Organen  beö  ^»linbeß  beträchtlich  oerminbert. 
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wahrfä)einlia) ,  ba(*  jwifd)en  je  jweien  Menfrrnationen  ein  3«traum  liegt, 
in  bem  ein  (£ottud  bejtänb ig  obuc  Erfolg  bleibt,  aber  tiefer  3eitraum  ifi 
gewifj  in  giemliä)  enge  ©rengen  eingefa)loffen  unb  oieHeia)t  »ou  fcbtranfcnter 
i'änge.  Er  wirb  mit  bei  Entfernung  bcä  (hcbcno  auo  ben  (Genitalien  be« 
ginnen  unb  »on  ba  etwa  biö  8  ober  10  Sage  oor  Eintritt  ber  nää)fteu  SWen» 
fhuation  währen.  3e  näher  ber  <£oituö  »on  biefem3eitraume  an  bie  oorher* 
gebenbe  ober  naa)folgenbe  Menstruation  rücft,  bejio  größer  wirb  bie  SSBahr- 
fa)einlia)fcit  einer  ea>n>ängerung  werben. 

3a)  weij?  fc^r  wohl,  baj?  man  feit  ber  neuen  Ve$re  »on  ber  Sftenfrrua« 
tion  in  wij]enfa)aftlicben  unb  populären  SBerfen  behauptet  hat,  unb  $war  auf 
baö  Sntfa)icbenftc  behauptet  hat,  bafj  ein  jeber  Soituö  »on  bem  12.  Sage 
naa)  Aufhören  ber  SNenffruation  an  biö  jum  2£iebcrein tritt  berfelben  ein  un» 
fruchtbarer  fei;  allein  ia)  flehe  nicht  an,  tiefe  ^Behauptung  eben  fo  entfa)ieben 
al<3  eine  irrtümliche  ju  bezeichnen.  8ie  ijl  barauö  ^eroorgegangen,  taft 
man  bie  Gonception  au£3fä)lief?lia)  »on  ber  Stnmefen^eit  ber  Eier  in  ben  $H* 
tumjöapparaten,  niö)t  aua)  jugleia)  »on  ber  ber  ©amenfäben  abhängig  machte, 
baf*  man  ohne  allen  ©runb  bie  3eug«ngöfräftigfeit  ber  lefcteren  naa)  ihrer 
Ucbertragung  in  tic  weiblichen  Organe  in  lurjejter  $rif*  erlöfa)cn  lief. 


4.  2*te  ^5cfcfilccf)t^probucte  auf  intern  9Bea,e  na*  außen. 

sU?it  ber  Bfung  oon  ben  Äeimbrüfen  beginnt  eine  neue  $eriobe  in  ber 
G)ef$ia)te  ber  ©efa)lea)tt3probuete.  ©ie  »erlajfen  ibre  ©ilbungöftätte,  um 
an  einem  anberen  Örte,  meift  außerhalb  beö  Äörperö,  ber  fte  her»orgebraa)r 
^at,  it;rer  weiteren  SBeftimmung  entgegen  ju  gehen. 

3n  ber  9?egel  geflieht  biefe  ©anberung  ber  ©efü)lea)töprobuetc ,  »ie 
wir  wiffen,  bura)  £ülfe  befonberer  fogenannter  Seit un g öap parate,  bie 
fte  gewöhnlich  auf  bireetem  SBege,  bura)  einen  continuirlia)en  ober  temporä* 
ren  3«fammenhang  mit  ben  ffeimbrüfen  in  fta)  aufnehmen.  Den  Mechanik* 
muö  tiefer  Slufnabme  haben  wir  fa)on  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  (©.  756) 
fennen  gelernt,  fo  baf?  wir  hier  ohne  SBcitereö  barüber  hinweggehen  tonnen. 

SBcfannterraafjcn  gtebt  cö  aber  aua)  tyim  ohne  ?eitungöapparate, 
fola)e,  bei  benen  bie  Öcfa)lca)tc3probucte  fogleia)  naa)  ihrer  i'öfung  in  bat* 
^reie  gerathen  (2lfalephen)  unb  anbere,  bei  benen  biefelben  ihre  ©ilbungd* 
flättc  junäa)ft  mit  ber  VeifreebiMiIc  oertaufa)en  (^otopen,  Neunaugen,  Äale, 
weiblia)e  Vaa)fe).  vw;  ben  festeren  fällen  hat  bie  Vcibcebcble  begreiflicher 
SBeife  beflctnbig  einen  Sluögang,  bura)  ben  bie  ©efa)lechtöprobucte  entleert 
werben,  ©onber  3»eifel  geflieht  baö  wohl  hauptfachlich  curö>  bie  3nfam- 
menjiehungen  ber  muöfulöfeu  äußeren  Störperwänbe,  hier  unb  ba  aud)  »iel* 
leicht  unter  93eihülfe  eines  ftlimmerepitheliumö,  wie  cd  niebt  feiten  tn  ber 
2eibec3höhle  »orfommt.  ©o  $.  SB.  bei  ben  ^olypen,  fo  aua)  bei  ben  £aa)fen, 
bei  benen  ftä)  bie  ülnwefeubcit  tiefes  ^limmerepitheliumQ  fogar  nur  auf  bie 
weiblichen  3nbioituen,  bie  attöfa)licflia)  ber  ?eitungöapparate  entbehren,  be* 
fa)ränft  (58  o  g  t). 

$luä)  bei  ben  £f>icrcn  mit  Eileitern  unb  ©amengängen  finb  eö  orrjuge- 
weife  sJ?uö(cllrflfte,  wcla)e  bie  Fortbewegung  unb  Entleerung  ber  ®efa)lecht$* 
ftoffe  bewirfen.  2)ie  Äörperwänbe  finb  hierbei  freilia)  nur  in  ben  wenigflcn 
gaOen  betheiligt,  nur  ba,  wo  bie  6)efa)lechtcjbrufen  bura)  eine  anfehnlia)e 
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©rflß c  ftch  auö jcid)ncn ,  fo  rat?  ber  T)ru cf  oon  außen  geborig  auf  fie  wirf cn  ') 
fann  (gröfche,  gifche,  3nfecten  u.  a.) ;  aber  bafur  ftnb  bie  Seitungdapparate  felbfl 
ganj  allgemein  mit  muofulöfen  SBanbungen  oerfehen.  t  ©ei  ben  $ifö)en  h«t 
fogar  bie  äußere  £ufle  beö  £ierftocfe$  eine  unoerfennbare  muöfulöfe  State* 
rur.  Ueberbie*  ifr  bie  3i"i*nflä($e  ber  JDotbucte  (bei  ben  großen  unb  ffno» 
(benfifdjen  aurb  bie  ber  faeffdrmigen  iOoarien)  febr  häufig  —  namentlich  gilt 
tiefe v  für  bie  ganje  2tbtt)etlung  ber  SBirbelthiere,  au 6  für  oiele  SBirbeöofe, 
bie  meifren  Sttofluöfen  u.  0.  —  mit  einem  glimmerepithelium  befleißet,  bat} 
bei  ber  Fortbewegung  ber  £ier  gleichfallö  mc^t  ot)ne  ©ebeutuug  fein  mo^te, 
wenn  aua)  ber  SSerth  beffelben  für  biefe  3»ccfe  oorauöftchtlich ,  je  nach  ber 
@röße  nnb  Schwere  ber  fortbewegenden  ©ebilbe,  mancherlei  Unterschiebe  bar* 
bieten  wirb. 

Die  Sontractilität  ber  £eitung6organe  erftreeft  fich  gewöhnlich  bi<5  an 
tbre  äußere  SKunbungöfiefle.  9tur  bei  ben  männlichen  Säugetieren  ifl  baß 
(jnbe  berfclben,  ber  Canalis  urogenitalis  (bie  fogenannte  Urethra),  in  welche 
bie  Samenleiter  ftch  einfenfen,  ohne  bie  gähigfeit  felbfrfränbigen  Su/fam? 
menjie^ungen.  bebarf  tyer  noch  einer  anberweitigen  Vorrichtung,  um 
bie  Samenmaffe  anzutreiben,  eineö  befonberen  Sfludfelapparate*  (M.  con- 
sirictor  urethrae  —  bei  bem  sD?enfo)en  mit  bem  M.  bulbo  cavernosus  — ),  ber 
ben  faef förmig  erweiterten  2lnfangttthetl  tiefe«?  Stbfrbnttteö  umlagert,  unb  in 
herein  mit  ben  Darammudfeln  baß  Sperma ,  welched  in jrctfdjcn  in  benfelben 
ergoffen  ifl,  naa)  außen  $u  entleeren  im  Stanbe  ift. 

Aür  bie  fpäteren  Sa)icffale  ber  3*ugungöprobucte  ift  co  jeboeb  nur  in 
ben  feltenften  gälten  genuaenb,  baß  fic  nach  ihrer  8öfung  oon  ben  ff  eimbrüfen 
ohne  SBeitere«  burch  bie  fetungöapparate  naa)  außen  entleert  werben.  Die 
SBilbung,  welche  bicfelben  an  ihrer  »JRatterßätte  empfangen,  ift  in  ber  Siegel 
noa)  nicht  »oflfommen  auöreiö)enb.  Die  äußeren  23erhältnif[e  ber  ©efruch* 
tung  unb  (f ntwtcfclung  machen  febr  gcwpt)nlict)  noeb  gewiffe  befonbere  2$or* 
auöfeflungen,  benen  in  paffenber  2Beife  burch  eine  fernere  Sludflattung  ber 
3eugung6elemente  entfproä)en  werben  muß.  So  beburfen  bie  ßierftocföeiet 
balb  noch  cm  cd  anberweitigen  ©ilbungömaterialecj  auf  er  bem  Dotter,  balb 
einer  fa)ü$enben  mehr  ober  minber  feften  £üu*e,  balb  eineö  ffitteö  gur  2fat)cf» 
tung  an  fremben  ©egenfränben ;  fo  oerlangen  bie  Samen(örpera)en  3ur.  (£r* 
(eia)terung  tec  befrua)tcnben  <£ontacte6  eine  ©eimif^ung  oon  flüffigen  ober 
geformten  Stoffen,  fte  oerlangen  in  anberen  fällen  jur  fta)eren  Uebertragung 
in  bie  weiblichen  Organe  eine  Umfapfelung  oon  me^r  ober  minber  complicirt 
gebauten  Schläuchen  u.  f.  w. 

Vit  3?eränberungen  ber  3eugungopro tuetc,  bie  tiefen  unb  anberweitigen 
äbnlid)cn  ©ebürfniffen  entfpredben,  gefd)ct)cn  nun  mit  wenigen  ^luonabmen 
beflänbig  im  3nneren  ber  Seitungöorgane ,  währenb  beD  Durchtritt  nach 
außen.  Daher  erflärt  eö  ftch  benn  auch,  baf  biefe  ©ebilbe  nitt>t  etwa  bloß 
eine  muöfulöfe  Structur  haben,  wie  fte  für  bie  mechanifa)en  3»etf«  ber  gort» 
bewegung  ausreichen  würbe,  fonbem  fehr  gewöhnlich  aua)  noch  mit  ben 


l)  3n  foteben  %&Uen  roramfn  tytt  mitunter  aueb  no$  anbmoeiriqe  frfmbe  Äräfte  in 
SRetrocbt.  ©0  brücten  unb  reiben  befanntli<b  bie  gifdje  jur  «aid)jeit  ibren  aug= 
gebebnten  ?eib  an  ©reinen  unb  Söoffervflanaen,  um  (Jier  unb  ©perma  au«ju« 
treiben.  Äebnlid)  wirft  bei  ben  ?r6fd)en  ber  ©rurf  ber  SBorberbeine,  mit  benen 
bie  SÄ<5nnd)en  ben  8eib  ber  SBeibdjen  umfaffen.  (SBJeiblidje  5r6fd>e,  bie  oon  ben 
manntidjen  3nbioibuen  getrennt  fmb,  bebolten  it)ren  Cai*  eine  lange  3eit  iurücf, 
geben  barüber  aueb  nidjt  fetten  ju  ®runbe.) 
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inanntgfatt)ftcn  Drufenapparaten  aaögejtattet  ftnb.  §n  titttn  fallen  (bei 
f  leinen  Zierformen,  fleinen  Giern)  genügt  atlerbingö  fc^on  ein  einfatbtf 
£>rüfenepi$elium,  baö  bie  $?u<Jfelmänbe  ausbleibet,  nm  tiefe  SSeränberungen 
einzuleiten,  aber  in  anberen  bebarf  e$  baju  einer  wetteren  (Jntroicfclung  be« 
fonberer  Organe,  bie  balb,  eingebettet  in  bie  25?anbungcn,  über  eine  größere 
flache  ftcf)  oerbreiten,  balt  aueb  an  gemtffen  Steden  gufammengebäuft  alt 
me$r  ober  minber  anfe$nlic$e  2ln£änge  äupcrlirb  an  ben  ?citnng<3organen 
$eroertreten. 

2luf  fo(#e  SBeife  fnüpfen  bie  J^ätigfeiten  ber  tfcitungSapparate  gemif- 
fermafj  en  ergänjenb  unb  ooflenbenb  an  bie  Mfhtngen  ber  ffeimbrüfen  an.  3Bä> 
renb  biefe  bura>  bie  S3ilbung  ber  3«agMn*3öelemente  überhaupt  ben  erften  unb 
aflgemeinfien  SBebingungen  ber  gefa?lcdjtlia)en  ftortpflanjung  genügen ,  ftnb 
jene,  n>cld>e  biefelben  bnn$  »vettere  SBeränberungen  ber  oerfa)iebcnften  Slrt 
ben  jebeömaligen  äußeren  33er$ättniffcn  im  €peciellen  anpaffen. 


b.  «öerdnbetungen  ber  <£icrf*otföefer  auf  tbrem  flDÖege  nad)  aufcen. 

Vit  ^äufigfte  Seränberung,  bie  mit  ben  Giern  bei  bem  £ura)tritte  bur$ 
ben  Eileiter  oor  ftä)  gebi,  t ft  bie  Umlagerung  mit  (Jimeiß  (albumen).  SBaS 
mir  mit  biefem  9tamen  benennen,  ijt  eine  ÜRaffe,  -tic  bei  ben  einzelnen  2^ier* 
formen  atlerbingö  mancherlei  pboftfaltfc^e  unb  gemiß  aua)  chcmifcbe  Ü>erfajie» 
beizeiten  barbictet,  aber  boa)  wo^lroefentlia),  nad)  ben  ©runbjügcn  t^rer  93tl- 
bung,  in  allen  gätten  übereinftimmen  möa)te.  3n  ber  «Regel  ift  ba<$  Siweiß  eine 
fabengie^enbe,  fieberige  päfftgfcit  oon  gallertartiger  Sonftftenj,  bie  im  Um- 
freie  reo  (f t'erftpcföeieo  $ofartig  eine  met)r  ober  minber  tiefe  ^r&icbt  bifbel 
<©o  v  93.  bei  fall  allen  eierleg enben  35? irbelt^teren  (mit  2lutfftt)Iuß  ber  $ibe$* 
fen  unb  ©anlangen),  ben  meiften  ÜDroflutffen,  einigen  Offerten,  Türmern  u.a. 
3n  tiefer  gorm  erfdjeint  et?  naa)  feiner  ptyofiologiföen  SBebeutung  oornämlia) 
alö  ein  Supplement  beö  Dotterö,  alö  ©ilbungö*  unb  9?a&rungma* 
terial  für  ben  Gmbrpo,  mie  man  ftt)on  barauö  entnehmen  fann,  baß  e4 
w%enb  ber  Gntmicfelung  aömältg  an  OTaffc  immer  me^r  unb  rae$r  ab* 
nimmt J).  2Baö  baoon  »ietteirbt  no<f>  übrig  Meibt,  bient  in  ber  Sieget  ben 
auögcfa)lüpften  gieren  jur  erften  9ia£rung. 

Unter  folgen  Umftanben  geigt  benn  aua)  bie  Wenge  beö  (Jiroeißcä  bei 
ben  einzelnen  Zierformen  begreifbarer  SOBetfc  bie  bebeutcnbften  Sd?rvanfun* 
gen.  co  giebt  (fier  ohne  afled  Cpiweiß  unb  anbere  mit  großem  Giweißge« 
balt,  je  nat^bem  bie  embryonalen  23ebürfniffe  burd)  baö  SBilbungomaterial 
im  Dotter  bereite  befriebigt  finb  ober  ntept.    3»  *>cn  ^nc  Siroeif 

geboren  aua)  bie  ber  meiften  SSiotparen,  gieia)oicl;  ob  ber  Dottergc^att  ber* 


l)  3m  friföVn  |)übnerei  beträgt  bie  «Wenge  be«  (JimeiSeß  ettua  57  «proc.  »on  bie* 
fer  «Wenge  ijt  nad)  uotlenbeter  entroirfetung  nur  eiroa  nod)  1.5  >proc.  übrig  (mit 
ben  embryonalen  ^piuten  etma  3  sproc).  »dbrenb  bafür  baä  @nri;tt  beö  Äiicb» 
lein«  —  ber  urfprttngfidje  SDotter  batt  etroa  32  *proc.  —  bt6  auf  72  «proe.  qejhe* 
gen  ijt.  («prout.)  9loa)  weit  betrda)tlid)er  ijt,  nad)  ber  auffaUenben  ®r6penju-- 
natmie  be&  iDotteri  f mbrro)  ,u  urrbeüen,  ber  "Knttyil,  ben  baä  @tn>et(l  ber  «JRot- 
lutfeneier  u.  f  m.  an  ber  (Sntroicrelung  nimmt,  (^efor  mad)t  be^baib  ben 
S3orfd}lag,  bat  (Siroei^  biefer  Sbtere  mit  bem  befonberen  «Ramen  SBiogen  ju  be« 
Aeidinen;  allein  baju  machten  mir  ivoM  nicht  eher  bered)tigt  fein,  al<  bis  bic 
6bemie  bie  etwaigen  befonberen  (5igentbümlia)feiten  bejfetben  auper  3»eifel  ge* 
fteOt  bat.) 
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felben  groß,  ob  er  Oering  fei.  53et  ber  ü)?öglt($feit  einer  fortbauernben  9?a$- 
rungejufu^r  betarf  eo  bicr  feiner  äuöftattung,  bie  boa)  im  ©runbe  genommen 
nur  einem  etwaigen  fpäteren  Langel  oorgubeugen  £at.  (Sbenfo  »erhält  eö 
fta;  bei  benjenigen  S  liieren,  bei  benen  bie  (£ier  eine  längere  Sät  in  ben  Vei* 
tungöapparaten  oenocilen,  biö  bcrQrmbroo  bereitö  eine  ganj  anfe£nlia)e  Snt* 
nricfelung  erreicht  bat.  Ü)?an  fann  ftdj  leitet  überzeugen,  bafj  baö  Cfi  felrfjer 
Spiere  ((fitecfyfeu,  ©drangen)  mä^renb  beö  2lufent$alteö  in  ben  Coitucten 
betraft  lub  an  Gkroicbt  junimmt,  roenn  aur$  natnrltcb  ni$t  in  bemfelben 
O.Vave,  mie  bei  ben  Sioiparen.  2ßaö  fonjt  alöCfiroeifj  im  Umfreiö  ber  rot* 
t erbaut  fid>  ablagerte,  bringt  in  tiefen  gälten  buret;  biefelbe  ^inbura)  in 
baö  3»nere. 

3n  ber  3?cgel  $at  baö  @imeif?  im  Umfreiö  beö  (Sierftoefceieö  eine  ein- 
fädle, homogene  23efa)affen£eit.  sJtur  bei  ben  Sögeln  l)  befielt  eö  auö  ja^l* 
r eiriien  über  einanber  gelegenen  8a;ia)ten  oon  »ergebener  CSonftftenj,  bie 
fia)  burd)  Vuftcinblafcn  ttycilmeife  trennen,  ja  fogar  (naa)  Softe)  bei  oorft<$* 
tiger  23e(>anblung  in  $orm  eincö  $ufaramen£ängenben  23anbeö  abrollen  laffen. 

Die  donfifrenj  tiefer  @dmbteu  nimmt  oon  aufjen  naa)  innen  ju.  2Bä&» 
renb  bie  äujjerfte  fo  bünnflüfftg  ift,  bajj  fic  befanntlia)  beim  Slnbofcrcn  ber 
<£ä)ale  gemö^nlia)  abfließt,  erfa)eint  bie  innerfte  faß  oon  einer  membranöfen 
^  ei"  duften  bei  t  unb  oon  opafer  Färbung.  (Sie  bilbet  bie  fogenannte  £agel- 
(jaut  (membrana  chalaiifera) ,  bie  junät^jt  auf  ber  Dotter^aut  aufliegt  unb 
an  ben  beiben  $olen  beö  tfico  fttb  über  biefelbe  ^trtauö  in  Aorm  eincö  fpira- 
Iig  jufamraengebre^eten  (5trangcö,  ber  fogenannten  £>agelff£nur  (chalazac), 
noa>  fortfefct.  Die  (Spirale  beiber  Malaien  $at  beflänbig  eine  entgegenge* 
fefcte  Stiftung,  obgleia)  biefe  ©ebilbc  fonfl  naety  gorm  unb  Sntroicfelung 
aufcrorbentlta)  mca)feln.  ÜRan  betrachtet  bie  Goalajeu  getoobulia)  alö  einen 
claftiftt)en  Apparat,  ber  bie  Dottcrfugel,  bie  megen  itjrer  fpeciftfa)en  Hettfcttgs 
feit  in  bem  Cfimcif  emporfteigt,  fo  otel  nadj  abmärtö  nebt,  baß  ibre  JDber« 
flää)e  nntt  bcrocrtauriit,  fentcru  beftänbig  noa)  oon  einer  t uferen  (Jimeiß* 
fdudu  beteeft  bleibt.  Unb  in  ber  Xfyat  iß  eö  aua)  fetyr  mabrfapeinlicb ,  baß 
tie  iHnjoefciibeit  tiefer  Stränge  eine  folrbc  SBirfung  auöübt.  Jreilia;  ftnb 
toic  Sögel  bie  cinjigen  Spiere,  bei  benen  biefe  33iltoung  oorfommt,  aber  ftc 
ftnb  ana)  oieöeia)t  biejenigen,  bei  benen  baö  (Jitoeiß  megen  feiner  biinnftüf» 
ftge n  23cfa)affen^eit 8)  bem  auffteigenben  Dotter  ben  geringfien  SBiberftanb 
cntgegeufe$t.  söei  ben  Sdjilofrotcn ,  beten  (fier  fonft  ben  Sogeleiern  fo 
ä^nlid)  ftnb,  bat  baö  ganjc  Cfirocijj  eine  folrbc  (ionfiftenj,  baf;  ber  Dotter 
fd;on  teobalb  nur  menig  auö  bem  Mittelpunkte  emporfteigen  fann  (Sofie). 

3Baö  mir  bicr  über  bie  mea)anifa)e  S3ebeutung  ber  (£l>ala$en  bemerft 
baben,  gilt  übrigenö  )unäa)ft  nur  für  baö  un bebrütete  Cfi.  iöäbrenb  beö 
^rütenö  geben  bie  ^bafajeu,  gebt  überhaupt  auc^  bie  ©durbtuug  beö  (ficö 
verloren,  fei  eö  nun,  toeil  fidj  baö  fpiralig  gufammengeroüte  Simeif  admälig 
rüehoärtö  \u  einem  offenen  ^anbe  abrollt  ccf  cl),  ober  meil  bie  einzelnen 
vrrf'id-ten  bura)  innige  Serflebung  ut  einer  homogenen  i^affc  gufammenflie* 
§ru.  iüabrcnt  ber  S3ebrürung  fietgt  aber  aueb  ber  Dotter  befanutlid)  biö 
ttebt  unter  bie  Cftfcbalc  empor,  unftreitig  loobl  tcobalb,  meil  bie  d)emifapen 
TJroceffe  ber  (fntwicfelung  eine  birectere  2Bca)feltoirfung  mit  ber  umgebenben 


')  Utbtr  bai  SBoacIei  09L  man  namentlid)  0.  JPaer,  <5nrwi«felungögff(bid)te,  26.11. 

e.  10  ff  ;  Sofie  I.  c.  p.  270  ff.;      «Wecfcl  in  ber  3eitfd)rift  "für  roiffenfdjaf«. 

3oo(.  ID.  ©.  42fc 
f)  Tai  Qmti$  bei  Hühnereier  entbot  faft  80  9>roc.  SEaffer. 
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9Umofp$äre  oorauöfcfcen.    SGBenn  man  mitteilt  einel  ftabenl ,  ben  matt  bnrw 

bal  (jiweif  bi  nburcbiteht,  ben  Dotter  am  Auffingen  btnbcrt,  fo  fh'rbt  tcr 
(f mbroo  beftänbig  auf  einer  frühen  (Jntwicfclungöjiufc  ab. 

ric  fpiralige  ©ilbung  bei  (Eiweifjel  unb  namentlich  ber  (Ibala^en  im 
SSogelei  erflärt  fid)  auö  bem  Umftanbe,  baf  tcr  rotter  in  febraubenformiger 
Bewegung  burd?  ben  (ftleiter  hinabßcigt.  Db  biefeo  aua)  bei  ben  übrigen 
i^ieren  geflieht,  wiffen  wir  nicht.  3*fccnfalll  berechtigt  uni  aber  bie  ho- 
mogene Skfßajfenbctt  bec?  (£iweif?cl  an  fid>  noa)  nirbt  $u  ber  iHnnabme,  baf 
bie  2lrt  ber  Fortbewegung  ^ier  eine  anbere  fei. 

Dal  Siroeiß  bei  93ogeleiel  (aua)  bei  (fiel  bei  ben  ©a)ifbfröten  unb 
5Batraa)iern)  ift  bao  fkobuet  oon  jahlreia)en  fleinen  fa)Iauchförmigea  2?nic- 
rt)cn,  bie  fenfreebt  neben  einanber  flehen  unb  in  bie  ffianb  bei  (Sileitcrö  ein* 
gelagert  finb.  (£l  cutftebt  nad)  2lrt  vieler  anberer  ©ecrete  burd?  Suflöfttng 
ber  förntgen  DrüfenjeUen  unb  ^at  fetbf*  im  Anfang  eine  feinförnige  Sef<haf' 
fenbett  (fo  nad)  £.  Sttecfel,  beffen  Angabe  io)  betätigen  fann).  23eim 
Cr intritt  bei  Dotterl  in  ben  Ooibuct  febeint  nun  aul  bem  ©ecrete  biefer 
T rufen  fa)ncll  eine  $ufammenhängenbe  (Bc^tc^t  gebtlbet  ui  werben,  bte  röh- 
renförmig auf  ber  3d)lcimbaut  bei  Ooibucteö  aufliegt  unb  oon  bem  f$raa* 
benförmig  burd;tretenoen  Dotter,  wie  ber  ©chnee  oon  einer  roflenben  Varine, 
banbförmig  abgewickelt  wirb.  Äul  ber  oerfchiebenen  (£onftftenj  ber  fpäteren 
(f  twciKfebtÄtcn  bürfen  mir  auf  eine  primitioe  ^erfdjicbenbeit  bei  abgefonber« 
ten  (£iroei$el  jurücffchliefien.  3n  ben  oberen  Steilen  bei  £)oibuctel  wirb 
eö  eine  feiere  93efa)affenheit  t)«ben,  eö  wirb  fi<$  ^ier  »ietleicht  fchon  oor  bem 
Eintreten  bei  (Siel  ju  einer  membranöfen  2D?affe,  ber  fpäteren  (i^alajcnbaur, 
vertiefen,  oon  ba  aber  aümälig  immer  bünnflüffiger  werben. 

9caa)  aller  ffiahrfcheinlidjfeit  ift  ber  ^rocefj  ber  Abfonberung  unb  Um» 
bilbung  bei  (Jiweiflecj  in  allen  übrigen  Ratten  berfelbe.  Die  einzigen  U?cr- 
ffbicbenbctten,  bie  wir  bil  jefct  rennen,  belieben  ftd>  auf  bie  anatomische 
(Jntwicfelung  ber  fecernirenben  Drüfenfläche,  bie  fid)  balb  auf  einen  befumm 
ten  fleineren  Kaum  befebränft  (bei  ben  (£epba!opotcn  unb  ©afteropoben) 
unb  bann  fd;on  äuficrlicr;  an  bem  Doibucte  fid)  in  gorm  einer  mct?r  ober 
minber  grofjen  Anfchweflung,  ber  fo  genannten  (Siwcifjbrnfe,  funbgiebt,  balb 
aua)  gan§  einfach  oon  bem  (Jpttbelmm  beö  Doibuctel  oertreten  wirb  (bei 
bem  ffaninchen,  ben  ftnoebenftfeben '.'  unb  oielen  Söirbeflofen). 

Üflit  ben  ^e$iebungcn  bed  (Siweifel  ju  ben  embryonalen  SÖebürfniffen, 
bie  wir  oben  ^eroorge^oben  baben,  ift  aber  noa)  niebt  bie  gange  officio 31 
fd>c  SBeteutung  biefer  Umhüllung  erfa)öpft.  Dal  (Jiweifj ,  bal  nad)  allen 
(Seiten  bin  ben  Dotter  umgiebt,  ift  auch  begreiflicher  Steife  ein  ©chu$- 
appaxat,  balb  mehr,  balb  weniger,  \t  naa)  ben  äuferen  Umftanben. 
[erlieft  fid;  in  biefer  ^infiebt  an  bie  eigentlichen  Cf traute  an  unb  ift  fogar 
im  ©tanbe,  biefelben  3U  erfe^en.  ©0  wiffen  wir  3.  23.,  bafj  bei  bem  Sfa* 
nineben  bie  Dotter^aut  nach  ter  Ablagerung  bei  (Siweifeä  fc^winbet  (9t< 
fc^off).  Daffelbe  geflieht  bei  fe^r  oielen  ©afieropoben,  bei  Actacon 
(SBogt),  Buccinum  unb  Purpura  (ftoren  unb  Danielfen),  Paludiua 
(?eobig),  Ljmnaeus  unb  Planorbis  (diätste). 

9?och  unoerfennbarer  ift  biefe  23ejicbung  bei  Siweißec?  jum  ©chu$be* 
bürfnif  bei  (fiel  in  benjenigen  fallen,  in  benen  baffelbe  nach  ber  (Entleerung 
ober  fchon  oorher  in  ben  £)üibueten  ju  einer  fefren  unb  häutigen  £>uflc  oer 
härtet,  in  eine  ?lrt  dbonen  fta)  umbtlbct,  wel^el  fleh  bem  eigentlichen 
(£t)orion  im  SÖefentlichen  nur  burch  bie  2?erfa)iebenheit  ber  ©ilbunglftätte 
nnterftheibet.    ©0  ift  el  j.  25.  bei  ber  (^eburtcj^clfcrfrött ,  bei  ben  Ärebfen, 
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ben  9?ematoten.  3  eben  bei  fielen  finod)enfifd)en ,  ben  (£ep$alo»oben  u.  a. 
$eid;net  fid)  baö  <£iweifj  bnrd)  eine  fefle,  fafl  leberartige  23efd)affen$eit  auö. 
Dafi  mir  eö  $ier  ober  mirflid)  nur  mit  einer  onberen  ftorm  beö  (Jiweifjeö 
gu  t$un  $aben,  Qc^t  nid)t  bloß  auö  ber  (JxifUnj  fotd)er  Uebergangöformen 
fceroor,  fonbern  namentlid)  aud)  barauö,  baft  bie  fpätere  fejte  (Ei^üHe  mit- 
unter, j.  33.  bei  ber  ®eburtö$elferfröte ,  in  ber  erften  3«t  biefelbe  gaflert- 
artige  23efcba  ffenbeit  tat,  tr i c  etwa  bei  betn  *£rofa),  aud)  burd)  einen  ganj  af>n* 
lid)en  Drüfenapparat  in  ben  Ooibucten  abgefonbert  toirb.  93et  bem  Auf- 
enthalte an  ber  2uft  muß  biefc  3)?affe  aber  natürlid)  fd)nefl  auötrocfnen  unb 
erörtert.  «Rur  im  «Baffer  lann  baö  (Süoeif?  feinen  fföfftgen  3ufianb  be* 
garten,  eö  müßte  benn  fein,  baß  bie  Skrbunflung  burd)  anbenoeitige 
Einrichtungen  (burd)  bie  Amoefenfceit  einer  (Schale)  bebeutenb  befa)ränft 
roare. 

(Gelegentlich  bient  biefc  Simeiß^ütte ,  wenn  fie  bie  eingige  Ilmlagerung 
beö  2)otterö  barftellt,  bei  Äanb»  unb  SBaffertyieren  aud)  gur  Söefefh'gung  beö 
(£ieö  an  fremben  ©egenjtänben ,  an  fangen  unb  Steinen  (unter  ben  ißir-« 
beltt)ieren  $.  25.  bei  ben  Xritonen  unb  oielen  gifä)en),  an  £t)ieren  unb  felbjt 
(bei  ben  je^nfuß  igen  unb  anberen  flrebfen,  bei  ber  ©eburtöt)elferfröte  u.  f.  w.) 
an  getoiffen  Steilen  beö  mutterlid)en  Störperö.  Aud)  ber  bünne  fiebrige 
Ueberjug,  mit  bem  bie  »eibltd)en  Schmetterlinge  unb  oiele  anbere  3nfccten 
t$re  Qrier  an  SMätter,  3»«8*  «•  f-  »•  anleimen,  ift  »o$l  nid)tö  Anbereö  alö 
eine  biinnc  Eiweiß fd)id)t,  bie  an  ber  Vuft  oertroef  net. 

Aber  nid;t  in  aßen  fällen  bleibt  biefe  <£uoeißfa)ic$t  bie  einzige  Um- 
hüllung. S5ei  ben  Sögeln  unb  befa)uppten  Amphibien,  bei  ben  9Joä)en  unb 
£aien,  ben  meiflen  ©afteropoben,  ben  «Remertinen,  ben  33anbmürmern  u.  a. 
entfielt  nad)  ber  Umbilbung  beö  Eiweißeö  eine  neue  Ablagerung,  bie  foge- 
nannte  Schalen  baut  (membrana  testae),  eine  ntelir  ober  mint  er  fejlc, 
elafrifd)e  ober  ftarrc  £>üüe,  bie  it)rer  n>efentlid)en  ©ebeutung  nad)  ein  ©a)u$- 
organ  barjteflt.  Am  fefteften  ift  biefe  @d)alenhaut  bei  ben  Sögeln  (befon- 
berö  ben  größeren  Arten),  bie  bekanntlich  tbre  Eier  nia)t  bloß  auf  einer  har- 
ten Unterlage  ablegen,  fonbern  aud)  bebrüten J) ,  fobann  bei  ben  ©d)ilbfrö» 
ten,  ben  <5ibed)fcn  unb  £anbfd)necfen ,  bie  fie  in  ©anb  unb  Erbe  oergraben 
u.  f.  ».  Die  Eier  ber  »ioiparen  Arten  finb  bagegen  in  ber  Siegel  ohne 
alle  ©äpalen^aut.  Namentlich  gilt  biefeö  für  bie  »irbcllofen  %$itxt,  felbft 
bann,  roenn  biefelben  etwa,  mie  eö  biötoeilen  oorfommt  (j.  35.  bei  Meso*to- 
mum  Ehreobergü,  ogl.  Seucfart,  im  Ard)io  für  9?aturgefd).  1852.  L), 
ju  anberen  3ftten  Cf ier  mit  einer  äußeren  (Sa)ale  ablegen.  X)ie  größeren 
(£ier  ber  oioiparen  ©anlangen,  <£ibed>fen  unb  ^norpelftfa)e  beft^en  atterbingö 
eine  «Schalen baut,  aber  eine  fct?r  jarte  unb  bünne,  bie  fia)  überbieö  in  man- 
nen fällen  (bei  einigen  £aien,  ogl.  8eobig,  93eiträge  u.  f.  ».  ©.  91) 
nur  auf  bie  erfte  3«t  ber  2räd)tigfeit  befa)ränft  unb  fpäter,  »enn  baö  di 
an  ©röße  gugenommen  $at,  naa)  aufen  entfernt  wirb.  Am  augenfd)einlia)' 
ften  ift  übrigenö  bie  39e)ie^ung  ber  ©d)alen^aut  ju  bem  <Sd)u$bebärfnif;  ber 
ier  oieQeid)t  bei  einigen  nieberen  Spieren  (auö  ber  @)ruppe  ber  33roo)oeti 
unb  9?atcrtbierc) ,  bei  benen  nad)  oan  ^e neben,  Selbig  unb  SBeife 
nur  bie  fogenannten  SBintereier,  bie  erf*  im  näd)iten  grü^'a^r  auöfd)lupfen, 
eine  @d)ale  tragen,  mat;renb  bie  (Sommereier  berfelben  entbehren. 


')  Leiopa  ocellata,  ein  auflralifcter  S3oge(,  ber  feine  (Sitt ,  flatt  fte  ju  bebrüten,  tn 
Raufen  oon  Begrtabtlien  unb  ©anb  oerfdjarrt,  legt  öier  mit  einer  auferorbent^ 
lia)  bünnen  unb  jerbred)ltd>en  ©a>alc.  fövotitp'i  aaöe«bcrid)t.  1842.  »r.  460.) 
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Vit  $ejtig?eit  ber  ©d)alenbaut  roirb  balb  burcb  eine  2lr4  SSerbornung, 
balb  aber  aurt)  burcb  Einlagerung  oon  fo^enfauren  ffalffaljen  erjtclt.  Vit 
lefcteren  bilben  bann  gemöbnlicb  (nomentlicb  bei  ben  Stern  ber  SSögel  *)  unb 
©cbilbfröten)  eine  äußere,  nte^r  ober  minber  3ufamment)ängenbe  <Sd>id)t  auf 
ber  ©c^Icimbaut,  bie  fegenaunte  ftalffctyale  (testa).  Ein  Xfftil  tiefer 
Kalffalje,  bie  übrigens  and)  in  ben  dornigen  Eiföalen  ber  Sfttorpclfifcbe 
Söanbmürmer  u.  f.  m.  feincöwegö  oollfiänbig  fehlen,  wirb  mä^renb  ber  Eni« 
toicfelung  aflmä'It'a,  tur  SWbung  ber  Sfnocben,  Webäufe  u.  f.  w.  »erbraust, 
—  eö  ift  eine  befannte  Erfabrung ,  bafj  bic  Schale  ber  bebniteten  Sögel* 
eier  aflmälig  febr  brud)ia  wirb *)  — ,  ber  größere  Zfycil  aber  bleibt  junict. 
Er  ijt  eö,  beffen  Sintocfcn^tt  fty  autffcblieflicb  burd>  ba<$  ©cbufcbcbürfnifr 
be<3  EtccJ  rechtfertigen  läfjt. 

93ei  ben  wtrbeflofen  £f>iercn  beftebt  bic  ©d)alcnt)aut  biftologifct)  auä 
einer  ftructurlofcn,  ^dc^flenö  etmaö  förntgen  Waffe.  33et  ben  SBirbeltt/ierrn, 
beren  Eier  (eben  wegen  tbrer  ©röfje  eine  berbere  Um^uQung  bebürfen,  ift  t€ 
bagegen  nur  bie  ®runbfubftanj  ber  ©c^alcnbaut,  bie  eine  foIrt)e  93efc$affenr 
$cit  $at.  3n  biefelbe  eingebettet  ftnben  ft$  b»er  nod>  jat)lrci$c  breitere  unb 
febmälere  ftafern  »cn  eigentbumliü)em  glae^eflen  2lu6feben  unb  gefölängel» 
tem  SBerlauf,  bie  in  »ielfadjen  ©d)td;terr  oerpljt  über  einanber  liegen  (ogl. 
«Watb^e,  Entmicfelungtfgefätctyte  ber  «Rätter  6.  3).  9lra  fünften  febc  id; 
biefelben  in  ben  (faß  falflofen)  Eifcbalen  oon  Againa,  wo  fte  auferorbentltd) 
breit,  unoeräftelt  unb  im  becbjkn  ©rabc  elaflifcb  ftnb.  Ueber^aupt  fd)einen 
biefelben  im  Allgemeinen  um  fo  met)r  entwickelt  ju  fein,  alt?  bte  etgentlit^e 
ffalfföale  an  2luöbtlbnng  jurücftn'tt. 

3Bie  baö  Sluöfet)en,  fo  ijt  au$  bie  ebemifebe  93efcbaffen$ett  btefer 
fern  eigentümlich  ©ie  bleiben  bei  »ieltägtgcm  sD?aceriren  tn  faujnTd;em 
Sali,  felbfl  bei  längerem  Stoßen  unoeränbert  (Agaroa,  Colubcr,  Rhea),  löfeu 
ftcb  aber  leicht  in  foc^euber  ©c$mefelfäure  —  furj  jeigen  bie  9leacttoncn  btä 
Et)itincJ,  etneö  ftörperö ,  ber  bei  ben  Sßirbetlofen  fct)r  mett  »erbreitet  tft,  bei 
ben  2BtrbeItt)tcren  bagegen  biß  jefct  norf?  »ermifjt  mürbe. 

Ueber  bte  93ilbung  ber  Eifcf  ale  wiffen  mir  biö  jefct  nur  wenig ,  botb 
föeint  e«,  ba§  fte  eine  ät)nlia)e  Enthebung  $abe,  mie  bat)  Eimeifc.  Vit 
©cbalen^autfafern  ftnb  wot;l  nur  bat*  6ecret  befonberer  Prüfen,  baö  bei 
bem  £eroortretcn  auc5  ber  Drüfenöfnung  erharrt,  mie  baö  (Beeret  ber 
©pinnbrüfe  bei  ben  Slraneen  unb  3nfcctenlar»en.  93et  ben  Änorpelfiföcn  ift 
cg  bie  fogenannte  Eilet terbrüfe,  melcbe  bie  ©cbalcnbaut  abf entert,  mie  man 
frfjcn  barattö  entnebmen  fann,  baf  ihre  ©röfe  unb  Entmicfelung  in  allen 
fällen  ber  ©tarfe  ber  ©cbalent)aut  entfpriebt.  Wedel  $at  freiließ  in  neue^ 
rer  3eit  bie  SSermutt)ung  auc?gefprocben,  baf  bte  ©c$alen$aut  beö  SBogeleicö 
nacb  8rt  ber  Decibua  bureb  Slblöfung  ber  inneren  ©$tetm$aut  entftebe ,  tn- 
beffen  fc^eint  ec?  mir,  baß  btefe  Slnficbt  mit  bem  »or$in  ermähnten  cit)emifcben 
SBefunbe  ftcb  unmöglich  oeretntgen  läft.  3ln  Eiern,  beren  tfalfföalc  man 
bureb  längere  Wacerarton  in  ©algfäure  entfernt  ^at,  läßt  ft$  bei  ben  »ö* 


l)  ©er  8fcetd)tt)um  ber  ©cbale  an  Äalffarjen  tfr  bti  ben  Sfiadn  febr  anrcbnltcb-  9ca* 
9>cout  entölt  bie  ©djale  beS  ^übnerejeö  97  ftoc.  roblfnfaurcn  Sali,  1  $roc. 
pbotjpborfauren  .Half  unb  nur  2  f  roc.  organifebe  ®ubftan). 

*)  9cad)  ben  Beobachtungen  oon  $r Sooft  unb  üJlorin  (Journ.  de  phannacie  et 
de  chimie.  1846.  Avr.)  ift  ber  Unterfdjieb  in  bem  JCalfgebatte  ber  ®a>alf  oor 
unb  nad)  ber  »ebrütuog  tnbeffen  nidjt  fo  grof,  aW  man  gen>6bntid)  wrtnu« 
tbet. 
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gel«  btc  <B$atm1)aüt  »oflftänbig  in  %t>rm  eine«  fpiratigen,  »on  bem  einen 
fjole  bitf  jnm  anbeten  hinfaufenben  ©anbeö  abnucfeln  (Sttecfel).  dt 
tfl  baö  n>ot)f  ein  hinrcia)enber  23et»ciö,  baf?  aurt;  währen»  ber  Slbfonbe- 
rung  ber  8$afen$aut  bie  fchraubenfdrmige  Drehung  beö  (Jieö  noch  fortge- 
währt hat J). 

rev  Malf ,  ber  ber  3rf>alcnbaut  ferner  norfi  hinzugefügt  wirb,  ift  baö 
&bfonberungc3probuct  befonberer,  ant  unteren  (£nbe  bcö  Sileitertf  augebrach* 
ter  Driifen,  bie  fta)  bei  ben  Sögeln  f$on  äußerlich  burd)  eine  jufammenge- 
festere  »erzeigte  »Übung  »on  ben  (Stweißbrüfcn  unterfd)eiben.  X>i'c  6e- 
cretjeflen  biefer  X rufen  enthalten  eine  &rt  Halfmtlcf),  $ab(retd)e  in  einer 
ftfäffigfeit  fuöpenbirte  ftalfmolefule,  bie  burtt)  Stuflöfung  ber  3^tt^w  frei  »er- 
ben unb  auf  ber  Slußenffäche  ber  ©chalenhaut  ftä)  in  gorm  »on  uttfroflo* 
pifdjen  RroftaHen  jufammengruppiren.  Die  tfalfbrufen  ber  2anbfchnccfen 
ftnb  »iefleicht  bie  betten  anfcbul ta)en ,  meift  t)<*nbformig  »eräflelten  fogenann» 
ten  Glandulae  mucosae,  bie  ^inttx  ber  äußeren  ©efo)Iea)tööffnung  oor* 
tottraten. 

Die  färben ,  bie  befanntfia)  bie  ff atfföate  ber  meiflen  Sögel  unb  auch 
einiger  (Jibechfett,  j.  25.  bed  fcequirin,  fo  auffaflenb  auöaeiä}nen  unb  (»gl. 
©  loger,  93ert)anbl.  ber  ©efeflfe^.  naturforfa).  greunbe  in  Söerlin  1829. 
3.  332)  ju  ben  äußeren  33erhältniffen  fccc  jebedmaligen  SSorfommenö  eine 
untrennbare  teleologifche  23e$iehung  baben,  werben  nad>  ben  ©eobachtun* 

Sen  »on  Garuö  (CPrtäuterungötafeln  £ft.  III.  <S.  22)  gleid)faflö  fa)on  im 
Weiter,  »or  bem  Uebertritte  in  bie  Sfloafe  angelegt.  9iaa)  it)rer  ©enefe 
f^einen  fte  bo»»eIter  Slrt  gu  fein.  Die  einen,  bie  ber  ganjen  ftläche  ber 
kattfäaU  ein  umformet?  Sluöfe^en  geben,  rühren  wat)rfcheinfich  »on  gewiffen 
fpeeiftfehen  Pigmenten  her,  bie  bem  abgefonberten  Äalfe  fia)  beimifd)en,  bie 
anberen  bagegen,  bie  gewöhnlich  aU  ^lecfen  ober  »cräftelte  Linien  auftreten, 
»on  einem  met)r  ober  minber  »eränberten  Sölutfarbcftoff,  ber  bureb  bie  an* 
gefchwoflenen  (Sefäße  beö  JDöibucteö  ^inburc^tritt  unb  auf  ber  Oberfläche 
ber  <£icr  fich  abbrücf  t.  $n  ben  erften  ftäflen  ift  eö  bie  grüne 2),  in  ben  anberen  bie 
rot$e$arbe  mit  ihren  mannigfachen  Nuancen,  bie  »or  äffen  übrigen  »or§errfa)t. 

©ei  bem  SBafferreia>t^ume  beö  Eiweiße*  ifl  eö  eine  phoftfalifche  9toth« 
wenbigfeit,  baß  ein  Xfyit  biefeö  SSJafferö  aflmälig  burth  bfe  ©a)alc  hinbuta; 
»erbunftet,  fobalb  bie  SÄtmofphäre,  welche  bie  (f ter  umgiebt,  einen  geringeren 
2Baffergebalt  bat.  ©o  ift  eö  namentlich  mit  ben93ogeIeiern,bte  befanntltch  in 
aSen  fallen  bem  unmittelbaren  (£ontacte  unferer  üuft  auögefe^t  ftnb.  Da 
nun  aber  bie  <5a)ale  biefer  (£ier  burö)aud  ftarr  unb  unnachgiebig  ift,  fo  muf 
fteh  unter  berfelben  aHmälig8)  ein  Luftraum  bitben,  ber  an  (Sröße  unb 
»utJbehnung  mit  ber  3eit  befiänbig  junimmt.  Diefer  Luftraum  befinbet  fta) 
immer  in  bem  frumpferen  $ole  beö  (Jieö  j»ifa)en  jmeien  auö  einanber  »ei- 


*)  J)te  £ornfd)ale  ber  ^Hagioflomen  befielt  oorjuaßweife  au«  parallelen  flfafrrn,  bt« 
»on  bem  einen  $o(e  bed  (Sxti  nacb  bem  anberen  binablaufen.  »Dean  mürbe  baraus 
»obl  erfa)liefen  bürfen,  baß  ba«  ffi  btefer  ^biere  in  unoerdnberter  8?id)tung  wt* 
niaflenö  burd)  benjenigen  ähe«  be«  Ooibucte«  bmfcurd)tritt,  tec  Me  ©a>alenbaat 
abfonbert. 

■)  CI«  ift  eine  tntereffante  Grfdjeinung ,  baf  audf)  ba«  reifere  ©Äugetbierei  in  man« 
eben  fallen  (bei  ben  «aubtbieren)  burd)  ein  brfonbereö  grüne«  Pigment  gefärbt 
wirb.   »gl.  ©ifefcoff,  dntwtcfetung«gefd).  be«  |>unbede«  ©.  106. 

•)  Durd)  bie  Beobachtungen  unb  Srperimente  oon  ©ojle  (I.  c.  p.  305)  ift  e«  al« 
errotefen  anjufeben,  baf  biefer  8ufrraum  anfangö  febrt  unb  nur  bureb,  ben  ©n» 
tritt  ber  atmofpb4rifd)en  ftift  entftebt. 
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Renten  (Seichten  ber  «Schalenhaut ,  an  berfelben  ©teile,  bie  fpäterhin  aud 
räumlichen  ©riinben  »on  bem  Äopfe  beö  jungen  (Jmbrno  eingenommen  wirb. 
äBät)renb  ber  93ebrutung  wächft  biefer  Luftraum  fehr  bebeutenb ,  tyeiU  weil 
bie  öerbunfrnng  burch  bie  Srütwärme  geweigert,  tt)cilö  aueb  weil  baö  £i* 
weif  aQmältg  in  fefle  $orm  übergeführt  wirb,  wobei  oorauöjtchtlich  taö 
Volumen  (tä)  verringert,  ©ein  onba (t  btent  bann  baju ,  baö  erfle  ?ltbmc  n  V) 
ju  »ermitteln  (ia)  fanb  bei  einem  Äuglein ,  baö  am  20ften  £age  ber  SBebrü* 
tung  bura)  Uebergiefen  mit  Reifem  SBaffer  getöbtet  warb,  bie  Hungen  mit 
?uft  gefußt).  Die  Sier  ber  übrigen  Spiere  werben  unter  UmfTänben  aufbe« 
wat)rt  (in  ber  feuchten  5rbe,  Söaffer  u.  f.  w.),  in  benen  bie  SBilbung  biefed 
Öuftraumeö  in  ber  9?egel  nicht  eintreten  wirb.  @e$t  man  fte  aber,  wie  bie 
SBogeleier,  bem  (£ontact  ber  Suft  am,  fo  tritt  biefelbe  (£rfct)cinung  ein.  Dad 
Crtweijj  »erbuttftet.  2öo  bie  ©chalent)aut  nun  nachgiebig  tjt  (bei  ben  (Stern 
ber  ©d)necfen,  Sibechfen  unb  ©^langen),  ba  fällt  fic  jnfaramen  unb  nimmt 
eine  runzlige  SPcfc^affcn^eit  an.  SBo  fte  aber  naa)  Srt  ber  Äalfföale  bei 
ben  33ogelciern  ftarr  tjt,  bei  ben  ©chilbfröten,  ba  bilbet  flc^  gleia>faflö  ein 
Luftraum  im  inneren,  ber  aber  hier  nicht  befonberö,  wie  in  ben  SSogeleiern, 
»orgefehen  ift  unb  unter  ber  ©ct)alenhaut  je  nad)  ber  £agc  be<*  Sied  einen 
»anbeibaren  ©ifc  t)<*t  ( ifl  a  t  t)  f  c ). 

SB«  ben  weiften  2 bteren  gilt  et3  ald  Siegel ,  baß  ein  jebed  Sierftocf  dei 
auf  feinem  2öege  nad)  aufjen  einzeln  »on  (Simeif  unb  ©chalent)aut  um« 
hüllt  werbe.  Dad  Sogelei  enthalt  befanntlich  nur  einen  Dotter  unb  fo  ift 
cd  aut^  bei  ben  <£iern  ber  amp^ibien  unb  %ifät,  ber  <£e»halo»oben ,  8anb* 
fönecten  u.  f.  n>.  3nbeffcn  ftnben  ftä)  mitunter  auch  2tudnat)men.  £icr  unb 
ba  trifft  man  jwei  Dotter  in  einem  (Ei.  (£d  giebt  fogar  Rennen,  ich  felbft 
fannte  eine  fold)c,  bie  jiemlich  oft,  wenigftend  mehrmald  im  3at)re,  berarrtge 
fogenannte  Doooeleier  legen.  S5ei  ben  £aiftf$en  t)«*  fiepbig  ein  folthed 
Doppelet  beobachtet.  SBtel  häufiger  ftnb  bie  (f  ier  mit  mehrfachem 
Dotter  föon  bei  ben  einheimifchen  Öafleronoben,  namentlich  ben  SBajfer* 
feuerten,  Ljmnaeus,  Pianorbis  u.  a.  <£ier  mit  gwei  Dottern  gehören  t)ier 
eben  nicht  &u  ben  Seltenheiten,  man  finbet  bereu  fajt  in  jebem  (Jifchlauche. 
Daneben  fommen  fogar  Sier  mit  4  —  6  —  8  —  10  Dottern2)  oor,.  wenn- 
gleich oiel  feltener.  2Baö  aber  hier  immer  noch  aId  cinc  2(udnahmc  betrach« 
tet  werben  mu^  ift  in  unteren  fällen  bie  9tegel.  C£ö  giebt  jablrcicbc  ©ee« 
fcbnccfcu,  namentlich  auö  ber  ©ruppe  ber  fogenannten  Wadttimtx,  bei 
benen  faft  jebeö  <£i  eine  grdpere  3Äenge  oon  Dottern  einlieft ,  bei  benen 
alfo  mehrere  <£ierftocföeier  im  Ooibuct  »on  einer  gemeinfehaftlichen  Schalen- 
haut  umfthloffen  werben.  3n  ben  (5iem  oon  Stylvjta  jählte  »an©enebeii 
mitunter  an  fnnftig  Dotter.  Slehnlich  oerhdlt  e<  ftch  auch  mit  manchen 
SBürmern,  namentlich  ben  9?emertinen ,  beren  <£ier  in  wechfelnber  tlnjahl 
1  —  20  Dotter  enthalten  (Defor,  ÜR.  ©chnt^e). 

SBenn  bie  (£ier  ciueö  2:t?tercö  nicht  eingeht  nach  einanber,  fonbern  in 
9)? enge  auf  einem  sJO?alc  abgelegt  werben,  bann  bilben  biefelben  b^nftg 
größere  ober  Heinere  gufammenhängenbe  Waffen,  Raufen,  Schnure,  S3änber, 
§lafchen  u.  f.  w.  jnm  Zfyil  oon  ben  wunberlichflen  unb  regetmäf  igften  %t>x* 


2)  3m  Anfang  enthalt  btefer  6ufrraum  eine  reine  armofpt)&nfcbe  Suft.  ®pdter  vtt- 
fd)»inbet  aamdlia  ber  ©auerftoff.  Sr  wirb  bureb  JfCoblenfdure  oertreten.  »gl. 
^ariö  in  VXedeVt  beutfebem  Vrd)to.  I.  6.  312. 

')  SQarnecf  (Bullet,  de  la  Soc.  imp.  de  Moscou.  1850.  I.  p.  109)  will  einmal 
fogar  70  «Dotter  in  bem  6i  eines  Lymn&eiu  ge^iblt  haben. 
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nun  (»gl.  n.  a.  i'nnb,  gronr^  9fot.  ©b.  XU.  ©.  7  unb  b'Orbign», 
Annal.  des  «cienc.  natur.  II.  Sex.  T.  XVII.  p.  117;  für  bie  Ü)f oHtiefcn ; 
Ätrby  unb  Spence,  Sntomolog.  III.  S.  73,  für  bie  ^nfecten),  t>ie  ftd>  in 
ben  meifhn  %&Utn  teleologtftt)  wohl  leichter  alt  phoftologifa)  crflärcn  laffen 
möchten.  Sä)on  bei  bcn  $röfd)en,  bcn  firöten  unb  Änoa)enftfchen  fönnen 
wir  bie  ©Übung  fola)er  jufammenhängenbcn  <£imaffen  beobachten.  3n  bie- 
Jen  ftatttn  ifr  eö  bte  (£iweißhülle  ber  dier,  bura)  welche  ber  3uf«ntmenhang 
»ermittelt  wirb.  Tai  Siweif  bcö  einen  (Sied  Hebt  an  bem  beS  anberen  ober 
geht  auch  ohne  alle  ©renken  in  baflelbe  über,  ©benfo  »erhält  e$  fta)  mit 
ben  fd)alen!ofen  (Eiern  mancher  nieberen  Spiere,  mit  ben  Stern  ber  Se- 
pien, ber  2Räcf  en  nnb  anberer  3nf«i*n  t  bi*  in  ka*  2Baffer  abgelegt  werben. 
3n  ber  Sieget  iji  tnbeffen  bte  SBtlbung  btefer  <£t'haufen  complicirter.  Gut 
jeber  Raufen  wirb  oon  einer  befonberen  äußeren  £ülle  umgeben1),  er  wirb 
jn  einem  fogenannten  (£terfc$Iaud>  (ovitheca),  ber  bann  entWeber  einjeln 
abgelegt  ober  (wie  bei  Loligo,  Buccinum  nnb  anberen  Secfchnccfen)  mit  an* 
beren  feterfcbläurbcn  ju  einer  gemeinfamen  traubigen  SÄaffe  oereinigt  wirb. 

Der  Inhalt  ctnnS  (£ierfa)laua)e$  richtet  fieb  natürlich  naa)  ber  jeteema» 
Itgert  ©ilbnua  ber  <5ter.  33alb  befteht  er  and  ooUftänbigen  @iem  mit  (Ei- 
weiß unb  Gifä)ale,  wie  3.  95.  bei  uuferen  2:eta)bornfo)nccfen ,  ben  9tacftfte- 
ntern,  9?emertinen,  Cjclops,  Lernaea  u.  a.,  balb  bloß  auö  einzelnen,  in  ei* 
nem  getneinfä)aftlia)en  Siweif  fuöpenbirten  Dottern,  wie  3.  93.  bei  Buccinum, 
Purpura,  bei  ben  ©lutegcln,  Sfegenroünnern  u.  a.  —  in  folgen  fällen  mä)t 
etwa  mit  einem  einfachen,  mehrere  Dotter  enthaltcnben  (5t  ju  »erwecbfeln  — , 
balb  cntltrf)  aito  (hern,  bie  bura)  eine  mebr  ober  tninber  biefe  unb  fefre  Siweiß- 
fa)ia)t  in  ihrer  ?age  erhalten  werben,  roie  bei  Loligo  unb  manchen  3nfecten 
(namentlich  auö  ber  ©nippe  ber  Orthopteren,  j.  33.  Blatta,  Mantis,  Phasma, 
Phrjganea,  autt)  Hydrophilus),  ober  felbft  lofe,  roie  bei  ben  Spinnen,  neben 
etnanber  »erpaeft  ftnb.  Dura)  biefe  lefcteren  formen  bilben  bie  (Sterfchläucbe 
bann  in  nnoerfennbarer  SBeife  allmätig  ben  Uebergang  $u  ben  mannigfachen 
Üfeftbautcn  bei  ^nfecten  nnb  Sögeln. 

Daö  ÜÄatertat,  an*  bem  biefe  (Jtfä)läua)e  bejreben,  jeigt  bie  größten 
93erftt)iebenhetten.  @6  ift  in  »ielen  ftällen  ein  jät^üfftger  ober  leberartig 
»eTbia)teter  Schleim,  ber  oon  bem  Eiweiß  d)entifa)  oerfö)ieben  ift,  in  anberen 
eine  kornartige,  junt  Zf)til  (bei  ben  ©lutegeln,  Purpura,  Buccinum)  auö 
Ghtttn  beftehenbe  Rapfel,  in  noa)  anberen  enblia)  ein  förmlta)eö,  auc3  feften 
$<5ben  gewebte«  ©efpinnft.  lieber  bie  Äbfonberung  beffelben  roiffen  roir  im 
®anjen  nur  wenig.  Rannt  baß  roir  mit  leiblicher  Sicherheit  bie  Lagerung 
nnb  Jorm  ber  Drüfen  fennen ,  in  benen  e$  bereitet  wirb,  ©et  ben  3nfcctcn/ 
aua)  einigen  ©afleropoben,  erfa)einen  biefe  alö  äußere  Anhange  an  bem  un- 
teren (5nbe  ber  ieitungc3apparate,  jum  Z^til  oon  fehr  anfehnlia)er  ©rtfße. 
3n  bw  Siegel  ftnb  fte  jeboa)  ohne  3ufammenhang  mit  bcn  ©enitalien,  wenn- 
gleich wohl  metften«  in  ber  9lahe  berfelben  gelagert.  33ei  ben  Spinnen  ftnb 
ftt  bte  befannten  Spinnbrufen,  beren  Material  auö)  fonft  noeb  otelfaa)  oer- 
wenbet  wirb,  bei  ben  Blutegeln,  9?emertinen  (unb  Äegenwürmern  ?)  befon- 
bere  ^antbrnfen,  bte  neben  ben  ®efchlea)tööfnungcn  eine  längere  ober  für- 
jere  gürtelförmige  ÜWaffe  bilben.  3n  ben  lederen  fyäHen  fonbern  biefe 
Drüfen  fü)on  oor  bem  iiertegen  ihr  Secret  ab.    €ö  erjtarrt  tm  Umfreife 


•)  ^>ter  unb  bo  wirb  biefe  ^üUe  aud)  bura)  bie  beim  eierle^en  fleh,  abftreifente  Ä6r- 
perbaut  erfr^t,  wie  j.  83.  bei  ©apbnoibrn  (ephippium). 
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be$  tfeibeö  ju  einer  röhren*  ober  gürtelförmigen  ü)?affc,  in  welche  fobantt 
bic  (£ier  beponirt  »erben.  3f*  ttefcö  gefä)ehen,  fo  jieht  ber  SBurm  feinen 
ff  erper  an$  ber  SRöhre  hmN*,  bie  Oeffnungen  fchliefen  fta)  unb  ber  (SU 
fcf>lauch  ifl  fertig.  3«  anberen  $äüen  »irb  ber  <5ifa)lauch  aber  auch  föon 
im  3nneren  ber  tfcitungäapparate  gebtlbet  (Blatta,  Ljmnaeus)  ober  erft 
fpdter  über  bie  bereits  gelegten  (Jier  gewiffermaf?en  mcbeflirt. 

X)it  ©chieffate  tief  fr  (fifdjlaurfjc  finb  im  SBcfentlichen  biefelben,  »ie 
bie  ber  <5ier.  ©ie  werben  batb  ohne  SSeitere*  in  bat*  Saffer  abgelegt, 
balb  an  fremben  ©cgenftänben  ber  mannigfachjten  Ärt  befefh'gt  ober  felbß 
»on  ben  Altern  biö  jutn  Äuöfchlüpfen  ber  3ungen  mit  umhergetragen. 


b)  Serünbcrungen  ber  <3amenelemente  auf  ibrem  flDBege  nach  außen. 

SRur  bei  ben  »enigften  gieren  »irb  batf  ©perma  in  fetner  urfpritng* 
litten  gorm,  »ie  eö  auö  ben  fteimbrüfen  hervorgegangen  ifl,  nach  aufjen 
entleert.   3«  ber  Siegel  »erben  ihm  bei  feinem  Aufenthalt  in  ben  Seitungc?» 
apparaten  unb  auc^  noch  fpätcr  bei  ber  (Jjaculation  »ergebene  anbere  Sab« 
fransen  beigemifebt,  tbcilö  ^(uffig  fetten,  theild  auch  förperltcbe  demente  ber 
»erfchiebenjten  Ärt.    3"  bem  ausgeworfenen  ©amen  finbet  man  getttröpf* 
d)en  unb  eigentümliche  etweifjartige  Äörperchcn,  man  finbet  gröfjere  unb 
Heinere  Börnchen  »on  bifferentem  Sluöfehen  nnb  felbft  mitunter  jabe  gallert- 
artig erhärtete  Raffen,   ©ei  biefem  Ztytxt  herrfa)t  bie  eine  Bilbung,  bei 
jenem  bie  anbere  Dor,  ohne  baff  »ir  eö  biö  je$t  »erfiänben,  tiefe  2>erfd)ie= 
bent)eiten  btnlänglid;  jit  erf  hären.    SRur  fo  »tel  tft  ge»if?,  bafj  ade  biefe 
5?  c  i  utifd)  u  n  ge  n  bon  (einerlei  »efentlicher  Bebeutuug  ftnb.    £aö  reife 
©perma  auö  bem$oben  hat,  »ie  bie  fünfHichenBefruchtungöoerfuche  (ehre«, 
benfelben  <5influ£  auf  bie  (gier,  »ie  Dasjenige,  »clchecj  bei  ber  Begattung 
auf  naturlichem  SBege  entleert  »irb.   Sit  Bcimifdmngcn  haben,  »ie  eö 
febetnt,  nur  eine  Beziehung  ju  ber  Ueberführung  beö  ©perma  in  bie  »eib* 
liehen  2h«!«1)  i  ff«  bienen  namentlich  baju,  bie  Sttenge  be«  Entleerten  ju  oer» 
grdfern,  ein  3Renftrnum  ja  bitten,  in  bem  bte  Bewegungen  ber  ©amen« 
fäben  fich  gehörig  entfalten  (önnen.    £aö  Vettere  gilt  natürlich  ror^ugö- 
»eife  für  bie  beigemifchten  glüffigfeiten.    äöo  bie  ©amenelemente  be»e- 
gungöloö  ftnb,  »ie  bei  ben  92ematoben,  ba  »irb  benfelben  auch  feine  Blüffig* 
feit  hinzugefügt.  (fbenfo  ifl  bei  ben  jenigen  Slbicren,  bte  ihren  ©amen  ohne 
ade  Begattung  in  ba«  SBaffer  entleeren,  bie  «Wenge  folcher  Beimifchungen 
im  höchften  ®rabe  teftrfinft.   (<Jö  ftnb  hier  burch  bte  äußeren  «Berhättniffe 
beö  Sontacte«  alle  jene  2Roti»e  htn»eggefallen ,  bte  in  anberen  Ratten  bie 
Vergrößerung  ber  ejaculirten  Waffe,  bie  ©Übung  eine«  ÜRenftruumö  für  bie 
Bewegungen  ber  ©amenförperchen  münfcbentfwertb  erfreutes  (äffen).  9m 
reicbbaltigfkn  ftnb  biefe  Beimifchungen  bagegen  bei  ben  £hicrcn  mit  einer 
innerlichen  Begattung,  bei  ben  höheren  Wirbelt bteren ,  ben  3nfcften  nnb 
©afieropoben ,  bei  benen  man  auch  beftdnbig  an  ben  männlichen  Leitung«« 


')  ©chr  überje ugenb  fpred>fn  hierfür  bie  3nfecten.  3Dfe  Subflanjen,  bte  bem  ©perma 
beigcmifdit  werben,  bleiben  nad)  ber  fBegattung  in  ber  Scheibe  ber  m?: blieben 
it)\nc ,  wätyrenb  bie  Gamenfäben  in  bie  fogenannte  ®amentafcbe  hinein  taten  unb 
t>on  biet  au 6  ju  einer  3eit,  in  ber  ber  3nba(t  ber  Scheibe  tneifi  nton  o6Uig 
wieber  oerloren  gegangen  ifl,  bie  oorbeitretenben  (Sin  befruebten  S3al.  Stein, 
a.  a.  O- 
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Organen  befonbere  ©rüfenapparate  gur  Slbfcheibung  berfelbcn  antrifft.  6te 
finb  tt)eil*,  wie  bic  <£iweij? Brufen  ber  weiblichen  £)rgane,  äufere  Anhänge 
ber  mannigfaltigften  2lrt,  tt)eilö  eingebettet  in  bie  SBanbungen,  tt)eil*  auch 
»on  einer  einfachen  epitt)elialartigen  ©rüfeiigeöenfchicht  »ertreten1),  din 
©lief  auf  bie  inneren  männlichen  Organe  cineö  ©äugethiereö  ift  hinreichenb, 
und  ben  SRetchthum  unb  bie  Sftächtigfett  biefcö  ©rüfenapparate*  »orguführen. 
2lufjer  ben  Keinen  in  bie  unteren  (fnben  ber  Samenleiter  (bie  fogenannten 
Ductus  exeretorii)  eingebetteten  <&d>lauü)brufen  finben  wir  t)ter  (»gl.  nament- 
lich eenbig,  3ftf$f.  für  wijfenföaftl.  3oo!ogteII.  @.  l)  bie  —  folglich  — 
fogenannten  ©amenblafen  mit  ber  $rojtata  unb  bem  Sßcfcer'föen  Organe, 
weiter 'unten  bie  fogenannten  (£o»per'f$en  ©rufen  —  alle*  Apparate,  bie 
it)ren  3nhalt  ber  ©amenmaffe  fy'njufügen.  Hehntia;  »erhalt  e*  fleh  bei  ben 
3nfecten  unb  höheren  2Wofluöfen.  Slflerbingö  giebt  eö  umgefehrt  auch  $t)iere, 
bei  benen  trofc  einer  ^Begattung  tiefe  Sluörüflungen  gum  großen  Jbeile  feb; 
len,  aber  baö  beweift  eben  wohl  nur,  baf*  biefe  ©ebilbe  ebne  Sfachthetl  bin 
wegfaflen  fönnen.  @o  ift  e«  g.  93.  bei  ben  Sögeln ,  bei  benen  ba*  9>rincip 
ber  ©parfarafeit ,  ba*  au*  ber  (Sigcntljümlidjfeit  tbrer  cebenötoetfe  nott)wen- 
big  h«r»orging,  bie  Sluörüflung  betf  Körper«  nur  auf  bie  unentbehrlichften 
©ebilbe  befchränft  hat. 

©ie  ©ecrete  biefer  accefforifa)en  ©rufen  fennen  mir  bt*  jefct  leiber 
noch  »iel  ju  wenig,  alö  ba§  wir  über  bie  fpeciederen  93egiet)ungen  berfetben, 
über  bie  mannigfachen  9?ebenleiftungen ,  bie  it)nen  gelegentlich  ubertragen 
fein  möchten,  ein  3Beiteretf  mittt)etlen  fönnten.  ffaum,  baf  biefetben  bei 
bem  9J?enfc$en  nach  ihren  oberflächlichen  phpfifalifchen  Sigenf haften  be» 
fannt  finb. 

3Btr  haben  fchon  oben  erwähnt,  baf  ein  S$eti  biefer  ©ecrete  erfr  im 
Slugenblicfe  ber  Entleerung  bem  (Sperma  htngugeuttfcht  wirb.  <£*  gilt  ba* 
freilich  oiefletebt  nur  für  bie  (Säugetiere,  bier  aber  oon  allen  benjenigen 
©rufen,  bie  bem  Canalis  urogeniulis  anhängen,  einem  Slbfcbnttte,  »on  bem 
mir  mtffen,  bajj  er  nicht  gur  Aufbewahrung,  fontern  nnr  gum  ©urthtritt  beö 
©perma  bei  ber  (Sjaculation  bient.  Vielleicht  haben  biefe  ©rufen  auf  er  ben 
bereit«  hervorgehobenen  SBegiehungen  auch  noch  bie  SHebenaufgabt ,  ben  Ca- 
nalis urogeoitalb  »on  allen  fonfl  etma  gurücfbleibenben  Samentheilchen  gu 
reinigen.  Namentlich  mochten  mir  biefcö  für  bie  Uowper'fchen  ©rufen  »er- 
müden, bte  nach  £e»big'*£ntbecfung  gang  allgemein  (für  bie  (f  omper'fdjcn 
©rufen  fceo  «ameelö  ift  biefe*  früher  fchon  oon  33a  er  angegeben)  mit  einer 
ftarfen  Schicht  oon  quergeßreiften  2>cu*f  eifafern  umgeben  finb  unb  baburch 
gu  einer  eben  fo  fcbneüen,  alt)  fräftigen  Äuötreibung  ihre*  3n$alte*  befähigt 
erfreuten.  Huf  ber  anberen  Seite  ift  e*  übrigen*  unoerfennbar,  mie  biefe 
befonbere  «u*|tattung  fchon  baburch  nothmenbig  geworben  ifl,  bafj  bie  Gonv 
»er'fchen  ©rufen  bem  »orberen  Ztyilt  beö  Canalis  urogenitalis  oor  bem  Mus- 
culus bulbo  cavernosus  anhängen,  alfo  einem  ?lbfcbmüe,  an  bem  it)ncn 
feine  anbermeitigen  ®emegungö(räfte  gu  (Gebote  flanten. 

3n  roelchen  eigenthnmlichen  Vciflungcn  mitunter  ba*  (Beeret  ber  mann» 
liehen  accefforifchen  Öcfctjlcd)  tob  rufen  benu^t  wirb,  baoon  liefert  unc  ba* 
SWeerfcbroeinchen  ein  auffadenbe*  Seifpiel.  Suf er  ben  (JornperTchen  ©rüfen 


')  ©d  ben  naeften  Xmpbibien.  beren  ©amenlfiter  aud)  jualrtd)  Harnleiter  ift.  rote 
wir  »iffen ,  fd)etnt  felbft  bic  9ctcrc  aeroiffermaf en  eine  Änbanggbröfe  ber  mannlt* 
d)fn  Organe.  SDa*  ©perma  biefer  SJhtere  roirb  wenigfren«  fefjr  roa^rfä)einlid)er 
aöeife  bura>  »eimifebung  be*  Urin«  oerbünnt 
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beftyt  biefeö  X^ier  nocb  ein  ^aar  langer  unb  anfe$nlid)er  fegenannter  ©a* 
meublafen  oon  kernförmiger  ©eftalt  unb  eine  auö  Heineren  ©d)läad)eu  ge- 
bildete fogenannte  $roftata,  bereu  3n$alt  auö  einer  gtyen,  pfeif*  ober 
leimartige«  Waffe  befreit,  bie  (nad)  8lrt  beö  (Simeifjeö  in  ben  weiblid)en  Or- 
ganen) burd)  Äufldfung  ber  Drüfenjeflen  bereitet  wirb.  9?ei  ber  Begattung 
mtfebt  biefcö  I^ier  nun,  nad)  meinen  ^Beobachtungen,  blofj  ben  Heineren  %t>cil 
biefcö  ©ecreted,  ben  3"balt  ber  $rofiatafd)läud)e,  bem  Sperma  binju.  Den 
größeren  £$et(  bagegen  oerwenbet  eö  jur  ©Übung  eineö  pfropf eö,  mit  bem 
eö  bie  ©d)eibe  beö  iöcibcbenö  ootlflänbtg  oerftopft,  fo  baf;  baö  ©perma 
ntd)t  »ieber  auöfliefen  fann.  ©o  fouberbar  nun  aber  and)  tiefe«  Waneen* 
»er  ift,  fo  möd)te  eö  bod)  burd)  ben  Umftanb  odßig  gerechtfertigt  erfd)etne«, 
baf  baö  WeeTfd)weind)en  fog(eid)  nad)  ber  ©eburtöarbeit  ber  2Seibd)en  ben 
51  et  ber  Begattung  oofljie&t,  ju  einer  Seit  alfo ,  in  me(d)er  ber  3uftanb  ber 
»eiblieben  (Genitalien  fonft  »ob!  fd)»erlid)  baö  ejaculirte  ©pernu  »oflfTätt- 
big  jurücf  galten  im  ©tanbe  fein  möchte.  (Eben  foId)e  gaflertartige  Waffen 
finbet  man  and)  niebt  feiten  nad)  ber  Begattung  in  ber  ©d)eibe  ber  »eibü- 
d)en  ^nfeeten  (Sauffäfer  u.  a.),  auö  ber  bie  ©amenfabeu,  wie  wir  fpätet 
nod)  fe$en  »erben,  burd)  einen  engen  (Fanal  in  bie  fogenannte  »efrudjtungö* 
tafd)e  emporfteigen  muffen.  3fl  ba*  gefd)et)en,  bann  $at  biefe  Waffe,  bie 
biö  bal)in  benHuögang  ber  ©d)eibe  oerfd)Iof,tfrreÄnfgabe  erfüllt;  fte  verfallt, 
gleid)  bem  ©aflertpfropf  ber  Weerfd)meind)en,  in  eine  fr  umlieft  e,  tafeartige 
©ubflanj  unb  ge$t  fd)lieflid)  oerloren.  ©ei  anberen  äBirbeffofen ,  nament- 
lid)  bei  ben  ©afreropoben,  fd)eittt  unter  ctynlicben  Serfrältniffen,  baf etbe  vor* 
jufommen. 

3n  fefrr  oieten  anberen  Rotten  erhärtet  bagegen  baö  (Beeret  ber  aecef* 
forifd)en  ©efd)led)t6brufen  fd)on  in  ben  Seitungöcanalen  ju  einer  fd)laud)fer* 
migeu  Umhüllung  beö  ©perma.  £ö  bilben  ftd)  bann  fogenannte  ©amen' 
fd)länd)e  (spcrmatophorsi)  oon  befh'mmtcr  »urm förmiger  ober  rsgtigerQe* 
ftalt ,  bie  ftatt  ber  flüfftgcn  ©amenmaffe  in  bie  inneren  »eiblid)en  JDrgaue 
entleert  ober  and)  »o$l  nur  an  ben  Wünbungöfteflen  berfelben  ober  in  beren 
9MJe  bem  Körper  angelangt  »erben. 

S3ei  bem  gemeinen  $luf frebfe  »irb  ber  gange  3n$alt  beö  ©amenletterö 
tu  einen  einzigen  fe$r  laugen  @d)laud)  eingefdjloffen,  beffen  Material  burd) 
bie  HufWfung  ber  epitt)elialartigen  2)rüfengetten  ge»onnen  mtrb,  im  Hnfang 
etne  feinfömige  93efd)affent)eit  t)atf  unb  fpäter  in  eine  homogene  Waffe  oon 
giemlid)er  ftcfh'gf  eit  ftd)  oer»anbelt  (ßcuefart).  ©emöi)n(id)  trennt  ftd) 
aber  ber  3nt>alt  beö  Samenleiter*  in  eingebe,  hinter  etnanber  gelegene, 
Heinere  ^artieen,  oon  benen  bann  eine  jebe  eingelu  oon  einem  ©amen* 
fd)land)e  umfüllt  wirb. 

Der  3n$a!t  biefer  ©permatopfroren  befreit  in  ber  Siegel  auöfd)lief  lid) 
anö  &amenförperd)en,  bie  balb  rcgcöoö  burd)  einanber  liegen,  batb  and)  in 
befh'mmter  äBeife,  gu  ©trängen  u.  f.  ».  bereinigt,  in  einer  glutinöfen  $luf* 
flgfeit  fuöpenbirt  ftnb.  ©o  ift  eö  namentlid)  nad)  ©tein'ö  tntereffanten 
Ünterfud)uugen  bei  ben  $nfecten  (in  früherer  3ett  k)at  man  bie  ©permat*' 
pt)oren  ber  3nfecten  ooQfidnbig  oerfannt,  für  einen  abgeriffenen  ^eniö  ge» 
i)a!ten),  fo  and)  bei  ben  meiften  get)nfu^igen  Jtrebfen,  einigen  Blutegeln  u.  a. 
Die  Entleerung  ber  ©amenfd)läud)e  get)t  bann  nad)  ber  (Übertragung  ber« 
felben  baburd)  oon  ©tatten,  baf  bie  änferen  Södnbe  altmälig  immer  me$r 
er^firten  unb  ben  3nbalt  jufammenbrficfcn,  biö  biefer  entweber  feine  Umhül- 
lung fprengt  ober  (wie  eö  bei  ben  ^nfecten,  aud)  AsUcas  oorfommt)  auö  bem 
oorberen  offenen  Gnbe  ber  ©permatop^oren  ^eroortritt.  3n  anberen  gätten 
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beftyen  biefe  ©amenmafchfnen*aber  auch  eine  jufammengefefctere  »Übung, 
befonbere  projectile  Apparate,  bie  balb  (bei  tydops,  ogl.  o.  ©iebolb, 
33eitr.  jur^aturgcf^.  »trbcflofer^terc  ©.41)  aüd  einem  eigentümlichen  in 
SBaffer  aflmälig  queflenben©toffe  oon  förmger  SBefchaffcnhett,  balb  (bet  ben 
meiflen  dephalopoben,  »gl.  namentlich  M i  1  n  e  Edwards,  Annal.  des  scienc. 
nat.  1840.  T.  XI 11.  p.  193)  au*  einem  claflifdjcn  ©piralbanbe  befielen  »), 
unb  neben  ben  ©amenförperchen  in  baö  3nnere  ber  ©permatop^cren  eilige* 
fötoffen  ftnb.  Die  ©amenfchlänche  jtnb  in  biefen  gälten  oollftänbig  oefc^Iof* 
fen,  berften  aber,  fobalb  fte  bei  längerer  ^Berührung  mit  bem  SBaffer  eine 
größere  Spenge  son  fttöfftgfeiten  bura)  bie  permeablen  SBanbangen  nad? 
innen  aufgenommen  $aben. 

V»tcr  unb  ba  wirb  bie  (Stelle  biefer  ©amenfchläuche  auch  oon  anberen 
eigentbumlichen  ©ebilben  oertreten,  bie  eieHciö)t  am  paffenbften  ben  tarnen 
ber  ©amenfiäbchen  tragen  fönnten.  ©ie  befreien  auö  gla^efte»,  homo* 
genen  «Waffen  oon  regelmäßiger ,  mehr  ober  minber  cjeflrecfter  ©ejtolt,  bie 
M  bei  3ufafc  oon  äBaffer  aümälig  in  einen  ©trang  oon  einzelnen  ©amen- 
fäben  auflofen.  ©ie  ftnb  nichtö  »nbere«,  al*  regelmäßig  gelagerte,  burch 
ein  gemetnfamctf  ^inbemittel  mit  einanber  oerftebte  ©amenfäben ,  bie  flatt 
etnee  pfftgen  ©perma  ober  etneö  ©amenfdjlaudjeö  in  bie  weiblichen  Or- 
gane eingebracht  werben,  ©o  ftnbe  in)  e<3  namentlich  bei  Saenuris.  3b 
ben  männlichen  Üettungtorganen  oon  Hirodo  unb  Oniscus  fommen  biefelben 
©amenftäba)en  cor,  boch  märe  eö  möglich,  baß  fte  bter  nicht  ohne  äBet'tereö 
nac^  außen  gefa)afft,  fonbern  oorher,  roie  eö  ©tein  bei  einigen  ääfern  be- 
obachtete, noch  in  befonbere  ©amenfehläuche  eingefchloffen  würben. 

B.  SBefnicfjiurtcj  unb  ©ntrotefehtnö. 

Die  phöftologifche  ©ebeutung  ber  männlichen  3*ugungd»robucte  beruht 
auf  ber  ijigenfchaft,  bie  Gier  ju  einer  »eiteren  (Sntwicfelnng  anjuregen,  fte 
|« ber Silbung  eine«  neuen  tbicrifcbcnißefcnß  $u  befähigen.  Das  ©perma 
befifct,  mie  mir  fagen,  bie  Sigenfctjaft,  bie  Qrier  ju  befruchten. 

lieber  bie  8rt,  »ie  ber  männliche  ©amen  auf  bie  Gier  einwirft,  «6er 
ba«  eigentliche  ffiefen  ber  ©efruchtung  h«t  man  ju  oerfchiebenen  3eiten  bie 
abroeichenbften  «nftchten  gehabt.  (5ö  giebt  feinen  anberen  ^pftotogtfc^eri 
$roceß,  beffen  Huffaffung  in  gleichem  ©rabe  nicht  bloß  oon  ben  jebeö* 
maligen  Grgebniffen  ber  empirifchen  gorfa)ung,  fonbern  auch  namentlich  oon 
ben  hrrrfchenben  l'ebrcn  ber  einzelnen  philofophifchen  ©oßeme  abhängig  ge* 
roefen  märe,  feinen  anberen,  beffen  ©cfdu\ttc  einen  fo  mannigfachen  unb 
bunten  SBechfel  ber  wiberfprechenbften  Z^toxiun  aufjunmfen  hätte.  91atur* 
forfcher  unb  yht(ofop}en,  SJcatertaltften  unb  ©piritualtften  aller  ^tittn 
erlaubten  fta)  berechtigt,  nach  ihrer  SGBctfe  einen  Vorgang  ju  erflären,  ben 
man  oon  jeher  alö  ben  geheimntßooflften ,  altf  ben  ^etlt'dften  Hct  ber  fct>dpfc- 
nfeben  «Ratur  ju  betrachten  gewohnt  war.  ©o  war  eö  benn  möglich,  baß 
fchon  SBoerhaaoe'ö  Sehrer  Drelinconrt  262  »grunblofe«  £opott)e* 
fen  über  baö  SBefen  ber  3«UQ«ng  ***  ben  ©chrtften  feiner  Vorgänger  jn- 


')  £ie  Spermatopboren  ber  Gepbalopoben  (bie  foaenannten  9teebbam'fd)en  äfirper» 
<ftcn),  bie  in  maneben  Httcn  mcbrece  .Solle  lang  iwtbcn,  würben  fruber  febr  pau* 
fi3  für  befonbfre  3bie«  gebatten,  »gl.  über  bie  ®ffd)icbte  unb  bie  Gcoictfale  bie« 
ffr  «fbitbf  bie  Vetnerfnngen  mrinfö  Cnfrr«  2fr.  ©.  Scucfart  in  ben  jooL 
»rucbitücfen  II.  0.  «3. 


902  3™P"9- 

famraenfhden  fcnnte  —  unb  nicfrtd  ift  gwi^r  (fügt  Blumenbaa),  Bit* 
bungdtrieb  ©.  13  in  humorifrifa)er  SBeife  $ingu),  olö  baf  fein  eigene*  ©»* 
fiem  bic  203  anmaßt. 

Tu  aflmälige  Entwicfelung  unb  ber  SOBec^fel  biefcr  3eugungdtheorteen 
(»gl.  über  biefetben  bie  Darftefluttg  »on  Burba  d>  a.  a.  D.  I.  ©.  595  f.) 
btloet  einen  ber  intereffanteflen  ?Jbfdmittc  in  ber  ©efebichte  unferer  pbpfic» 
logiftyen  SBtffenfchaften.  gur  unfere  gegenwärtigen  3»ecfe  ließt  ed  jeboch 
gu  fern,  barduf  weiter  eingugehen.  2Bir  wollen  nur  bemerfen,  baf*  ed  fty 
bei  benfelben  hauptfäa)lich  um  bie  grage  hanbelte ,  ob  bie  organifchen  SBefen 
ald  foUhe  bereit«  »or  bem  3eugungdaete  eriflirten,  ober  erfl  burdj  btefen 
admälig  gefd)affen  würben.  9?ach  ber  erfleren  VlnficM,  nach  ber  2bcorie  ber 
fogenannten  frä  crimen  g  ober  E&olution,  foflte  bie  Befruchtung  nur 
bie  Bedingungen  für  bie  weitere  Entwicklung  unb  bad  SBaibetbum  ber 
ßeime  herbeiführen ,  bie  fctbfl  fdjon  ooi^er  in  ben  männlichen  ober  weibli- 
chen 3ubi»iouen  (in  ©amen  ober  Ei)  gleichfam  eingefchachtelt  unb  fchtam* 
mernb  »orhanben,  »iefletrht  fchon  oon  bem  erflen  ©chöpfungdrage  an  für  aße 
fpäteren  (Generationen  im  Boraud  gebilbet  waren.  Die  untere  fcbeorie,  bie 
ber  fogenannten  9} oftfor matt on  ober  Epigenefe,  fah  dagegen  in  ber 
Befruchtung  einen  wirtlichen  3eugnngdact,  bie  Einleitung  gu  einer  SRci* 
henfolge  oon  $?etamorphofen,  rurd;  weld)e  aud  ben  ©efa)lechtdprobueten  ad* 
mälig  ein  neuer  Crganidmud  hervorgehe. 

©0  wunberbar  ed  beute  auch  fltngen  mag,  ed  war  bie  erßere  iMnficM, 
bie  bid  gegen  bad  Enbe  fced  »ergangenen  Sahrhuntettd  eine  ziemlich  aflge* 
meine  2lnerfennung  ftch  t>erfd>afft  hatte,  ber  bie  bebeutenbflen  ©elebrten  ber 
bamaligen  3eit  huldigten,  ber  felbfi  Kaller  anhing,  gu  ber  noch  Euoier 
ftch  hinneigte.  #atte  bie  Theorie  ber  ^räexifteng  auch  admälig  burch  bie 
embroologifdjen  Unterfuchungen  oon  ^aroey,  SWalpight,  ©pal lau« 
gani  u.  8.  ihre  frühere  er  äffe  gorm  ocrloren,  fo  enthielt  fte  boch  immer 
noch  21bfurbitäten  unb  SBiberfprüche  in  Spenge,  ©elbft  ihre  Anhänger  mn§> 
ten  j  uneben,  baff  fte  nur  bem  ©iege  bed  Bcrfranbcd  über  bie  ©tnne  ihre 
£errfa)aft  »erbaute.  Slber  offenbar  war  ed,  um  mit  Bürbach  gu  reben, 
bie  ffantafiz,  bie  hier  über  ©tnne  unb  iSerftanb  gugleict)  ben  ©ieg  baoon- 
getragen  hatte.  Die  gange  ^beerte  ber  ^räerifteng  mit  ihren  mannigfachen 
©chattirungen  mußte  ohne  2Beitered  faden,  ald  bie  fpeculatioe  Betrachtung 
ber  unbefangenen  Beobachtung  fla§  machte,  ald  man  anfing,  bie  einzelnen 
Phänomene  ber  Entwicfelung  forgfältig  gu  unterfuchen  unb  gu  einer  Bil« 
bungdgefchichte  bed  thierifchen  ftörperö  an  einanber  gu  reihen,  ©eit  E.  g. 
2Bolff  in  feinem  berühmten  2Berfe  über  bie  Sheortc  ber  ©eneratton  gum 
erften  ütfale  ben  ÜRafjftob  ber  emptrifchen  Erfahrung  an  bie  Beurteilung  ber 
3eugungdlehren  anlegte,  war  bad  ©chieffat  biefedgrofen3rrthumdentfchieben. 

Der  ©treit,  ber  $ahrhunberte  lang  bie  9caturforfcher  unb  }Nh»f» otogen 
bewegte,  ift  heute  oergeffen.  Unfere  flenntniffe  »on  ber  Entwicfelung  bed 
Embryo,  wie  oon  ber  Bilbung  ber  3f"0«ngöftoffe  Iaffen  nur  eine  Deutung 
gu,  unb  btefe  ip  im  ©tnne  ber  doigenefe.  Ed  fann  f.incm  ferneren  Swti» 
fei  unterliegen:  ber  Embryo  ift  baö  })robuit  einer  sJ?eubtIbung, 
bie  an  bie  3eugungdftoffe  anfnüpft.  Er  entfleht  aud  bem  Bil- 
bungdmateriale  bed  Eied,  aud  bem  Dotter,  unb  gwar  admalig  in  golge  ge* 
wifer  eigenthümlicher  Borgdnge  nnb  Beränberungen,  bie  mit  bem  Äugen« 
Miefe  ber  Befruchtung  anheben.  Die  Srage,  um  bie  ed  gegenwärtig  fia) 
hanbelt,  begieß  ftch  nur  auf  ben  JJutbet'I,  ben  bad  ©perma  an  biefen  Bor« 
gingen  nimmt,  auf  bie  Slrt  unb  SBeife,  wie  ed  biefelben  hervorruft.  Benor 
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wir  inbeffen  auf  bie  Hnalyfe  btefer  grage  hie*  eingeben ,  fc^etnt  eö  un<?  ttö- 
it)ig,  cbcnforocM  bie  äußren  ©ebingungen  ber  ikfrucbtiing ,  als  au$  bic 
9?atur  jener  Vorgänge  fennen  ju  lernen ,  bie  in  gefefcmäfjiger  9tet>enfdlgt 
nart>  ber  «inwirfung  beö  ©amenö  in  bem  befruchteten  £i  »or  fict)  gehen. 


Die  äußeren  93cbingungen  ber  Befruchtung. 

2Bo  e«  barauf  anfommt ,  bie  ©ebingüngen  eine«  SBorgangec)  ju  erfor- 
fchen  unb  auf  ihre  einfachen  93ert)älrntffe  ju  rebuciren,  ba  wirb  in  ber  Siegel 
bie  Beobachtung  allein  nicht  ausreichen.  <5c  bebarf  in  folgen  ftällcn  betf 
(Experimente** ,  nicht  nur,  um  bie  ftefultate  ber  ^Beobachtung  )a  eontroliren, 
fontern  namentlich  um  bureb  SBcränbernng  unb  §luöfcbluß  ber  einzelnen  SBe* 
bingungen  auc3  bem  Erfolge  aufben  relativen ffierthberfelbcn  jurücfjufchliefen. 

DerSBefruchtungt<procef?  tcr  £bicrc  iftjuerft  buret)  bie  berühmten  33 er fuebe 
»on  6pa  lUn\  am  (Experiences  sur  la  gdneration  1785)  bem  phpfiologi* 
fchen  Grperimente  jugänglio)  geworden.  Die  SRefultate,  bte  wir  bem  glücf- 
liefen  Experimentator  oertanfen,  bilben  nod)  t)cute  bie  ÖJrunblage  unferer 
Äenntniffe  »on  ben  äußeren  SBebingungen  tiefes?  Vorgänge*.  Sic  ftnb  buret) 
bie  Unterfuc^ungen  oon  VP  r  *;  r>  o  ft  unb  Duniatf  (Annal.  des  scienc.  nat 
1824.  T.  II.  p.  130),  bie  nach  langer  Unterbrechung  bie  83efruchtung$oer* 
fiube  oon  ©pallanjani  wieber  aufnahmen,  fowie  fpater  tureb  Venera  rt 
(Nachrichten  »on  ber  ®.  «.  Unioerfität  unb  ber  fdntgl.  ©efefffchaft  ber  SBif* 
fenfehaften  ju  Böttingen  1849.  9?r.  10),  Duatrefageö  (Annal.  des 
scienc.  nat.  1850.  T.  XIII.  p.  126)  «nb  9? empört  (Philosoph.  Transaci. 
1851.  T.  I.  p.  169),  wenn  auch  im  Einjelnen  mannigfach  raobifteirt,  boch 
im  ^Öffentlichen  betätigt  morben. 

Die  i^erfuebe  oon  Spall  anjani  unb  ben  fpäteren  Experimcnta* 
toren  ftnb  rorjugömeife  an  bem  ftrofebe  angebellt,  an  einem  Sbierc, 
baö  gewiff ermafen  bureb  bie  Hrt  feiner  Befruchtung,  bie  befanntlia)  aufer* 
halb  bet3  mütterlichen  Seibe«  »or  fleh  fleht,  bie  ÜKöglichfeit  unb  ben  2Beg 
einer  tönftlichen  grnetifteation  fchon  oorgejetchnet  hat.  2öie  leicht  unb  ftcher 
ft<h  biefe  2$crfud)c  übrigen«  bei  allen  2bt  er  cn  mit  einer  äußerlichen  53efrucb> 
tung  ausfuhren  laffen,  wirb  man  fchon  nach  bem  Umfranbc  beurteilen  fön- 
nen,  bog  biefelben  gegenwärtig  für  embroologifche  unb  öfonomifebe  3roccfc 
($if<hStt<ht)  eine  febr  affgemeine  Jlnmenbung  gef unten  haben,  ftber'auch 
bie  innerliche  Befruchtung  ift  fein  abfoluteö  Lintern  iß  für  bat) ©elingen  fol- 
eher  Erperimente.  ©pallaujant  (I.  c.  p.  223)  befruchtete  bie  (gier  betf 
Seibenfptnner« ,  nachbem  fle  bereit«  abgelegt  waren;  er  befruchtete  fogar 
(ebenfo  SRoffi)  eine  £ünbin,  ber  er  burch  eine  erwärmte  @prifce  ben  Sa- 
men beigebracht  h^tte.  53ei  ber  $ran  eineö  #»pofpabiaeu«  will  Runter 
(Lectares  on  compar.  anal,  bj  Home  T.III,  p. 315  benfelben  3?erfucb  mit 
(Erfolg  hoben  aufführen  laffen. 

9la$  ben  Erfahrungen ,  bie  wir  auf  folche  SBeife  gewonnen  haben ,  ift 
cö  junächft  alt)  eine  aufgemachte  Sbatfachc  angufehen,  baß  bie  93efruch* 
tnng  ber  Eier  in  allen  ftällen  bie  Sinwirfung  bed  üamentf 
©orautJfefct.  Die  SBerfuche,  bat?  ©perma  mit  irgenb  einem  anberen  or- 
ganifchen  ober  unorganifeben  SubfJrat  )u  erfefcen,  ftnb  »oraucjfichtlich  immer 
ohne  Qtrfclg  geblieben. 

sDtau  bat  oufleubt  ruematä  an  biefer  fyatfadit  gezweifelt.  ?Ucr 
barüber  hat  man  lange  geflritten ,  ob  ju  ber  befruchtenben  (Jinwirfung  bc« 
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Samen«  ein  unmittelbarer  gontact  mit  ben  ftern  nothwenbig  fet  ober  nicht. 
Bei  ben  Säugetieren  unb  anbereu  Öefcböpfen  mit  einer  innerlichen  ®e» 
fruchtung  febten  eine  unmittelbare  Berührung  oon  (Eiern  nnb  ©amenförperchen 
fafl  unmöglich ,  nnb  fo  entfprang  benn  bie  Ve^re  oon  t  er  fogenanuten  Aura 
seminalis,  oon  einem  flüchtigen  Stoffe;  ber  bem  ©amen  innewohne  nnb  nach 
ber  Begattung  burch  bie  ©efäj? e  ober  auf  fonft  einem  2*3 ege  ben  (Eiern  $um 
3mecfe  ber  Befruchtung  ju geführt  mürbe.  Obgleich  tiefe  Vebrc  noch  oor 
wenigen  fcecennien  in  ber  ©efchia)te  unferer  9Biffenfchaft  eine  grofjc  SRoüe 
fpiclte,  bnrfen  mir  fte  boch  beute  alö  oöüt'g  überwunden  an  [eben.  Die  ?{n- 
»efenbeit  ber  ©amenförperchen  auf  bem  befruchteten  ©äugetbieret,  bie  mir 
mit  unferen  ÜRifroffopen  nachmeifen  tonnen,  tft  ein  unmiberfeglicher  SBe- 
»ei$  f  baf?  auch  frier  eine  materielle  Berührung  becj  ©ameno*  ßattgefunbeu 
hat ,  baf  bie  £inberuiffe ,  welche  berfelben  im  äBege  flehen ,  nicht  fo  grof 
ftnb,  wie  eö  anf  ben  erflen  »lief  oieHeicbt  erfchetnen  möchte.  2lnf  erperi- 
menteüem  äBege  ifl  fchon  ©pallanjani  (I.  c.  p.  203)  ju  ber  Ueberjeuguug 
gefommen,  bafj  bie  blofe  (Eoaporation  M  Sperma  feine  Befruchtung  ein- 
leiten forme.  Slllcrbingö  möchte  oiefleient  bie  Beweiöfraft  ber  ©pallan- 
jaui'fchen  (Erperimente  wegen  ber  Unjulänglichf eit  ber  ÜRethobe  angefoch- 
ten werben  fönnen,  aber  auch  unter  anberen  Berhältniffen  hat  ber  ÜBerfuch, 
ben  ©araenbunfl  jur  Befruchtung  ber  (Jier  ju  eerwenben,  niemals  ju  einem 
SRefultate  führen  fönnen  ($reoof*  nnb  Dumaö,  Sencfart).  3n  ber 
Borlage  einer  mit  ©amenflüffigfeit  gefüaten  Retorte  bleiben  bie  (Eier  eben 
fo  unentwickelt ,  wie  in  einer  tbicrifeben  Blafe1)*  bie  man  in  fpermatiftrtet 
SBajjer  hineintaucht.  Unter  folgen  Ümflänben  tft  eö  benn  wohl  an fjer  $xcti> 
fei,  bafj  bad  ©perma  jum  Jwecf  c  ber  Befruchtung  mit  ben 
(Eiern  in  unmittelbare  Berührung  fotnmen  muf. 

Sott  nun  aber  auf  tiefem  SBege  wirflich  eine  Befruchtung  gefebehen, 
fo  tft  eö  ferner  nötfrig,  ba{j©araenunb(Eierinttihreroollen(£ttt- 
wief  elung  auch  jn gleich  t^re  normale  Sntegrttät  befi$  en.  Der 
onbalt  auö  bem  unentwicfclten  Jpoben  ber  ftröfd?e,  in  bem  ctf  noch  nicht  ju 
ber  ^robuetion  oon  «Samen fdoen  gefommen  iß,  bltibt  ohne  (Einwirfung. 
(Erfl  mit  ber  Btlbung  tiefer  (Elemente  geminnt  er  bie  fcähigfeit  brr  Be- 
fruchtung. Slber  biefe  ftäbigfeit  iß  an  bie  3ntegrität  ber  ©amenfäben  ge- 
bunten,  ©obalb  biefelben  ihre  urfprängliche  Beweglichfeit  oerlieren  (unb 
riefet»  geliebt  je  nach  ben  äuferen  berhältniffen  befanntlicb  mehr  ober  min- 
ber  fchnefl,  im  äBaffer  fchon  nach  Berlauf  oon  einigen  ©tunben),  erlifcht 
auch  r '«  befrnchtenbe  ffraft.  ©inb  alle  ©amenfäben  regunge foo,  bann  bleibt 
ein  jeber  weiterer  Berfuö)  oergebltch,  roäbrcnt  im  anberen  ftaHc  immer  noch 
einzelne  Cficr ,  je  nach  ber  Stenge  ber  beweglichen  gäben,  befruchtet  werben. 
SLßatf  burch  ben  fortbanernben  Crinfluf  ber  äußeren  Berhältniffe  aUmälig  be* 
Wirft  wirb ,  fann  man  auch  plö&ltcb  burch  3ufa^  folcher  ©ubftanjeu  hervor- 
rufen, meldte  bie  normale  Befchaffenheit  ber  männlichen  3*ttfl«»Ö*pwbuctc 

l)  SBie  id)  mid)  überjeugt  habt,  gilt  biefe«  aud)  für  bie  £aut  be«  (Staaken  %cU 
Ilfeld.  SBenben  rote  folaje«  auf  bie  £et)re  oon  ber  Cüerftorf^fcbtoangerrcbaft  an,  fo 
würbe  bie  gR6altrtffit  berfelben  auf  jene  AäUe  bffcfrranft,  in  benen  ba<  Qi  nad) 
bem  $lafcen  be«  goflifel«  an  feiner  ©ilbungöftätte  oerbarrt  unb  befrud)tet  mörbe. 
J)ap  bie  ©amenttrperdVn  m69lid)er  »Seife  burd)  ben  jerriffenen  gollifel  in  ba« 
3nnere  beffetben  tjineinfcbfüpffn  unb  hier  aud)  mit  ben  Giern  in  SBerubruna  forn^ 
men,  (dft  fid)  oon  oernberein  nidjt  in  Xbrebe  ftellen,  ba  wir  bie  ©amenf6rper* 
eben  ja  fd}on  mtbrfad)  auf  ber  Cberfldaje  beß  (Sierflocfcö  auf t^efunben  haben;  aber 
eine  anbere  gfrage  tft  e«,  ob  bie  3»etamorpbofe  be«  ©raarfdjen  goflifeW  in  einen 
gelben  Äörper  bie  «nnotcfelung  be«  Sie«  nid)t  beeintreichtiat. 
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»eränbern.  £>iefelben  Üflittef,  «Deiche  bie  Bewegungen  ber  ©amenfäben  auf* 
beben  (f.  o.) ,  »ernteten  auch  btc  befruehtenbe  Ära f t ,  balb  früher,  balb  fpä- 
ter,  ft  nad)  ihrer  2Birfung*weife.  (Jbcufo  »erhalten  ftrb  btc  tft'er.  SUfohol, 
Setter ,  Sauren  unb  2Uf altert,  ÜftetaHfalje ,  ätbenfebe  unb  breniltd>c  Oefe, 
furj  Äffe«,  wa*  »eränbernb  auf  jte  einwirft,  gcrjJört  bie  (Empfänglichfeit  für 
ben  befruchte  nben  (ftnfluf  beö  ©amenö  (Vcucfart,  £^uatrcfagc(Ji.  Cf ö 
gilt  in  biefer  Beziehung  für  bte  <£ier  faft  baffelbe,  »ad  wir  oben  für  bte 
©amenfäben  bemerft  ^aben.  9*ur  if*  bte  <£mpftnbltc$fett  ber  Gier  in  ber 
Siegel  geringer,  bte  Sin  wirf  ung  ber  9?eagentien,  namentlich  ber  fd)wächeren 
©olutionen,  langfomer1).  3Iud?  nad)  ber  (Entfernung  au*  bent  Muttertiere 
ober  bem  £obe  beffelben  gebt  bte  fteim  fähig  fett  ber  (Sier  aömä'ltg  oerloren. 
SluffaHenb  f$nett  gesteh*  biefeö  namentlich  bei  ben  ftrofebeiern,  tt)enn  fte 
im  äßaffer  aufbewahrt  werben.  ©Aon  nach  wenigen  Minuten  bemerft  man 
hier  eine  auffattenbe  Abnahme,  nach  einer  haften  ©tuube  ein  oollftänbige* 
Aufhören  ber  ffeimfraft.  £>af  ber  ©runb  biefer  <Jrfd)einung  in  bem  Auf- 
quellen beö  (Jiwcife*  gu  fuchen  fei,  welche*  bte  normale  (Einwirfung  beö 
(Sperma  oerhtnbert ,  ifi  f a um  gu  bezweifeln ,  jumal  bie  Gier  unter  anberen 
llmfUnben  ihre  Befruchtungöfäbigfeit  oiel  länger  behalten.  8äft  man  fie  in 
tem  (ftbebälter,  fo  gelingen  bte  Befrucbtungöe er fuebe  hier  unb  ba  nach  meinen 
Beobachtungen  noch  8— 10— 12©tunbeu  nach  bem  £obe.  (fin  Ueberjug  »on 
©ummi  unb  ©tärfef  leifier  macht  bte  Berührung  mit  bem  ©amen  bagegen  augen- 
blicklich unwtrffam  (ftewport).  Gier  ohne  Siweif  h»He  bleiben  auch  im  9Baf* 
fer  längeres«*  befruchtung*fähtg,  wie  bte  Angaben  oon  Duatrefage*  für 
Hermella  unbTeredo  beweifen.  Natürlich  muffen  übrigen*  btc  Öfter,  bte  ju  fot» 
eben l>erfu dien  angewenbet  werben,  ihre  oofle  (Sntwicf elung  beftfcen.  3m  anbe- 
ten gaOe  t  fr  brrdontact  mit  bem  ©amen  beflänbig  ohne(£influf.  Betbenftrö* 
fchen  fchetnen  fogar  bie  reifen  (SierftoeWeier  noch  fterit  ju  fein ,  obgleich  bie» 
feiten  fonj*  fich  fehr  gewöhnlich  (E<  üinn*»  Hermella,  Teredo  u.  a.)  f<hon  be- 
fruchten laffen. 

SEBenn  eine  tiefere  (£iwei£fdud)t  im  llmfretö  beö  Dotter *,  wie  wir 
eben  behauptet  haben ,  ben  befristenden  (Stnfluf  bcö  ©amen*  nun 
aber  wirflid)  ju  öerbtnbcrn  im  ©tanbe  iß,  fo  muffen  bie  (Eier,  bie  bamit 
terfeben  werben  f ollen,  natürlich  febon  oor  ber  ooflftänbigen  Ablagerung 
beffelben  jum  3wccf  c  ber  Befruchtung  mit  bem  ©perma  jufammentreffen. 
Unb  in  ber  3: bat  ifl  nun)  in  fola)en  fällen  bnreh  eine  innere  Befruchtung 
hierfür  geforgt,  e*  müflte  benn  fein,  baf  ba*<5imei$  erft,  wie  bei  ben  8rdfd)en, 
burch  *»«  Berührung  mit  bem  SBaffer  feine  fpätere  Befchajfenheit  annähme. 

Sa d  wir  für  ba*  S iwei §  bemerft  b;  aben ,  gilt  in  gleicher  äBeife  auch 
für  bie  ©chalcnhaut,  bie  nach  weinen  Erfahrungen  (ich  futIte  fctß  @^^le 
eine*  Bogeteie*  mit  ^rofebetern  unb  brachte  fte  bann  auf  bie  oerfchiebenfte 
SBeife  äufjerlia)  mit  bem  ©perma  in  Berührung)  für  bie  befruchtenben  Ele- 
mente be*  ©amen*  unzugänglich  ifl.  3Bie  ftch  *>a<?  ß&ort'on  in  biefer  Be- 
ziehung oerhatte ,  läfj t  ftch  wohl  faum  mit  Befiimm t^cit  entfeh eit en.  $nbef* 

')  9ca4  ben  S^eobacbtungrn  oon  Ciuatrefageö  Q.  c.  p.  135)  ftnb  übrigen^  bte 
(Sitt  mancher  Stytre,  §.  83.  oon  Hermella,  gegen  Weagenttrn  fa^  eben  fo  empfind 
ltd),  wie  bie  ©amenfdben,  inbeffen  mag  btefeö  bod)  nid)tfür  aUeSbtere  in  gleid>em  SRaf  e 
gelten ,  toie  mir  febon  aus  ben  relatioen  (9r6fenocrfd)iebrnf)eiten  ber  abforbirenben 
C>berfl4d)e  erfdjliefen  f6nnen.  öin  firmere«  (Si  wirb  Ieid)ter  unb  fdmeller  infictrt 
werben  tnüffen,  al*  ein  grSfere«,  gefee-t,  baß  bie  ©efd^affenbeit  ber  äußeren  ^ül« 
(en  biefelbe  ifl.  21'enn  bie  jungni  Saroen  eine  größere  8?eftftenjfraft  beft$en.  als 
bie  öier  (I.  c  p.  139),  fo  mag  ba«  wohl  feinen  ®runb  in  ben  83erfdMfbenbeiten 
ber  äußeren  »ebeefungen  paben. 
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fcn  bat  cö  ben  3lnfd>ein ,  aU  ob  taffclbc  bei  ben  einzelnen  Zieren  in  tiefer 
rnnfiebt  einige  Berfcbtrbenheiten  barbflte.  Bei  ten  Hnc(benfifd>en  3.  5?. 
f  weint  eö  eben  fo  wenig,  »ie  bte  Detterbaut ,  tte  Sinwirfung  tcö  3amenö 
|n  bebmtern.  3n  anbeTen  $äUen  ftnben  wir  bagegen  mancherlei  (Jmru-Mun 
gen,  tte  und  ein  Änbered  rermutben  laffei».  3»  biefen  reebne  id>  namentlich 
ben  canalförmigen  ©ang,  ber  nad)  ber  (Jntbccfupg  oen  3.  SWüllcr  baö 
Aborten  ber  (Jcbinotcrmeneier  bura)fe$t  nnb  bem  (Samen  bte  unmittelbare 
SBei äbrung  ber  Dottcrbaui  erlaubt-  Sin  bem  eborion  ber  3nfccteneier  t;abe 
ich  Läufig  eine  ähnliche  Biltung  beobachtet,  eine  met)r  et  er  minber  große 
©teile,  bte  oon  einer  fet)r  viel  bünncren  i^efebaffenbeit  ift,  afd  tte  übrige 
fyüüt.  Bei  ben  Xrematoben  u.  a.,  tcren  (£i)orton  eine  gleichmäßig  berbe 
unb  fefte  Befa)affenheit  hat,  barf  man  enblich  auö  ber  auatomifchen  Slnorb- 
nnng  ber  inneren  Genitalien  fogar  mit  Befhmmttjeit  entnehmen,  baß  bie  Be- 
rührung tco  Bilbungtfmaterial*  mit  bem  männlicben3eugungciprobuete  fd)on 
»or  ter  <£ntwtdclnng  ber  äußeren  »it bullen  ftattfintc,  baß  mit  ten  Siemen« 
ten  bed  DctterC  auch  iucjletcl^  ter  Samen  in  bat)  Aborten  eingcfcblofftn 
wirt  (oergl.  Zffatx  in  SWüfler'd  »ich.  1850.  8.  C23). 

<Bo  lange  man  bie  beweglichen  (Elemente  bed  ©perma  ald  felbftfiänbige 
Jbierd'en  betrachtete,  bie  nach  2h t  ber  Schmaro^ermürmer  in  bem  ©amen 
oorfämen,  war  ed  wohl  natürlich,  baß  man  bie  befnubtente  Straft  in  ben 
flüffigcn  Beßanbtt)eiien  teffelben  fachte.  Wach  ber  Berührung  mit  ben  Giern 
fofltc  biefe ,  wie  man  annahm ,  auf  enbodmotifebem  2£ege  burch  bie  £üfle 
hi ■  turebtringen  unb  mit  ben  Beflanbtbeilen  bed  Dotterd  fid)  mifdmt  unb 
»erbinben.     9ioch  beule  ftnbet  biefe  Behauptung  ihre  derzeitiger,  felbft 
unter  frieden  ^hofMogen,  welche  bte  Beziehungen  ber  (Samenförpcrehen  ju 
ben  männlichen  ;}eugung?yrotuctcn  fonft  ganj  richtig  erfannt  haben.  Tic 
©amenfäben  finb  benfelben  bie  iräger  ber  befruchtenben  ^lüfftgf  eit,  baju 
befiimmt,  burch  <h»  Bewegungen  ben  <£ontact  mit  ben  Stern  ju  »ermitteln, 
»iefleicht  auch  bie  fonfl  bei  anhaltenber  9lui)e  leicht  eintreter.be  3erfefcung,  ja 
oerhinbern  (Baien tin).  ÜRaä)  einer  anbeten  Stufta)',  bie  juerft  ton  ftöl* 
1  i  f  e  r  begrünbet  ift  unb  gegenwärtig  wohl  bie  größere  Sttehrjai}!  ber  f  Ivo . 
fiologen  unter  ihre  Betenner  gäblen  möchte,  finb  cö  bagegen  bie  Samen» 
r orperdicn,  bie  baö  befruchtenbe  $rinrip  bilben.  ©ie  fiüfct  ftd?  anf  bie  (£on* 
fran3  Un°  bte  ftormocrfcbietcnbcit  ber  ©amenförperchen  bei  ben  einzelnen 
stieren,  auf  ihre  morphologifd)en  Beziehungen  gu  ben  Giern,  fowie  »or» 
jugdwetfc  auf  ben  Umfianb ,  baß  bie  ©amenflüfftgreit  bei  oielen  nieberen 
Spieren  entweber  oofljiänbig  fet)lt  (Wematoben ,  «poppen  u.  a.)  ober  boa) 
unter  ben  gegebenen  Berhältniffen  (bei  ben  3nf*c*en,  ben  aßaffertpierrn  mit 
äußerer  Befruchtung)  mit  ben  Orient  in  feine  Berührung  fommen  fann.  Die 
©amenflüfftgfett  ift  nach  tiefer  ?lnficbt  nur  taö  üttcnftruum  ter  £  amenform- 
eben  unb  ald  fold)ed  oon  einer  untergeorbueten  phoftofogifthrii  Bedeutung. 

Da  bie  ©amenflüfftgfeit,  wie  wir  feuon  oben  eraubnt  haben ,  fid?  and 
bem  ©perma  ouöwafcbcn  unb  burch  Filtration  ifolirt  barjteflen  läßt,  fo  wer» 
ben  fid)  biefe  Hnjtchten  auf  erpertmenteflem  SBege  prüfen  Ioffen.  ©ebon 
©palfanjani  hat  mit  filtrirtem ©amen  Berfudje  angeftefft  (I.  c.  p.  310), 
bie  fpäter  oon  ?lnbcrcu  mehrfach  wiebcrbclt  finb.  Sr  fanb  —  unb  aDe 
übrigen Srperimentatoren,  ^reooft  unb  Dumad,  Seucfart,  97ewport, 
gelangten  tu  bcmfelben  9?efultatc  — ,  baß  bte  befruchtenbe  Äraft  beö  J^tltra 
teö  mit  ber  3<»hl  ber  angewanbten  jiltra  in  umgefehrtem  Bcrhältntß  ^e^e 
unb  entlich,  bei  ooOftäubig  gelungener  Slbfcheibitng  ber  ©ameitfäben,  er- 
löfche,  währenb  ter  JRucfjianb  nad;  wie  oor  feinen  (Rnftaf  auf  bie  ter 
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audtibt.  9?a<h  fola)cn  $erfuä)en  fönnen  wir  wohl  nicht  länger  baran  ben* 
fen,  bie  befruchtente  Äraft  bed  ©perma  »on  ber  ©amenflüffigfeit  abhängig 
gn  machen.  <£d  fiub  »ielmehr,  wie  wir  beutlich  erfennen,  bie  ©am  enför* 
perlen1),  bic  a  uf  irgcnb  eine  SÖeife  bei  ber  ©erührung  ben 
<5iern  bie  gähigfcit  ber  Sntwicfelung  ju  einem  (Jmbroo  mit* 
IfctlfM. 

£abcn  wir  btefeö  einmal  erfannt,  bann  wirb  ed  und  nid)t  mehr  über« 
raffen,  wenn  wir  [eben,  ba§  bie  frcfrucbtcnbc  ftraft  bed  ©amend  mit  feiner 
»Dcoffe  in  gar  feinem  23erhältniffe  ju  fielen  fn)eint.  SEBir  wiffen  ja,  ba&  bie 
fleinjrcn  ©amentheifchen  immer  noch  eine  beträchtliche  Slnjahl  oon  förper* 
lia)en  dementen  enthalten.  9?ach  $  reo  oft  unb  Dnmaö  (I.  c.  p.  140) 
genügt  eine  SRenge  ton  0,012  ÖJr.  ©amen,  um  113  flrötencier,  alfo  unge- 
fähr 0,34  G)r.  Sötlbungdfubfang,  gu  befruchten.  9?ach  biefem  SScrhäftnifj 
würbe  bicfelbe  ©amenmenge  auch  für  etwa  8000  <£icr  »on  Carcinus  Macnas  and» 
reichen.  Daff  biefe  3<*hl  ober  noch  nicht  einmal  annäherungeweife  bie  23e* 
frua)tungdfraft  beö  ©amenö  audbtücft,  unterliegt  feinem  3®«f«I.  ©pal* 
lanjant  (I.  c.  p.  192)  oermifchte  0,032  ©r.  ©amen  mit  500  ®r.  2Baf- 
fer,  tauchte  ctne9cabelfpt$e  hinein  unb  fonnte  mit  bem  anfjängenben  tropfen, 
ber  etwa  0,000000008  SÄar.  ©amen  enthalten  mochte,  bie  einjelnen  <5ier 
noch  eben  fo  ooflftä'nbig  befrachten,  wie  mit  reinem  ©perma. 

Sie  grof  Übrigend  bie  311  ber  ^Befruchtung  einedSied  nothwenbige  2ln* 
jahl  oon  ©amenförperd;en  fein  muffe,  fäjjt  fta)  wobl  faum  mit  ©ienerbeit 
befrimmen.  33ct  ber  natürlichen  Befruchtung  tft  bie  3«W  Wifir  ©ebilbe 
aOcrbingd  befiänbig  uncnblitt)  »iel  gröjjer,  ald  bie  ber  befrachteten  (Jier, 
aber  baburch  fann  bie  angeregte  $rage  natürlich  nicht  entfenieren  werben. 
Die  metften  ©amenförperchen  gehen  ju  ©runbe,  ohne  jemald  ein  (£i  $u 
berühren.  Die  ungeheure  Slnjahl  berfelben  entfpriebt  ben  ©d)wierigfeiteu, 
bie  ftd)  ber  Uebertragung  auf  bie  (5ier  in  mannigfachfter  SBeife  entgegen* 
fteQen  2).  ©elbfl  wenn  wir  »iefleicht  nad)  einer  frifchen  ^Befruchtung  eine 
größere  Spenge  oon  ©amenförperchen  an  ben  einzelnen  Eiern  aufßnben, 
fclbfl  bann  ifr  bie  «Wothwenbigfeit  berfelben  noch  nia)t  bewiefen.  $  r  e  0  0  jt 
unb  Dumad,  bie  biefem  wichtigen  Serhältniffe  eine  befonbere  Slufmerffam* 
feit  jumenbeten,  fanben  bei  ihren  Söerfuchen  (I.  c.  p.  145),  baf  225  ©a- 
menförperchen  noa)  hinreichten,  nm  61  (Jier  (unter  380)  $u  befruchten.  <f  ö 
würben  hiernach  auf  bie  einzelnen  Eier  etwa  burd)fd)nittlich  3 — 4  ©amen* 
förperehen  fommen,  eine  3a^/  ^e  in  2Birflid;feit  aber  gewtf  in  einigen 
fallen  überfa)ritten,  in  anberen  nicht  erreicht  fein  wirb.  SWöglichenfafld  mag 
hier  unb  ba  febon  ein  einjiged  ©amenförperchen  für  bie  Befruchtung  eined 
Cf icc?  audgereid)t  haben.  3n  ber  Zbat  habe  ich  auch  n"$*  fcIten  auf  bcn  &c* 
fruchteten  Eiern  bed  Sflecrfchmeinchcnd  nur  einen  einzigen  ©amenfaben  auf* 
ftnben  fönnen.  3ebenfaüd  aber  fann  naa)  tiefen  Erfahrungen  bie  Zfyatfatyc 
feinem  3wetfel  mehr  unterliegen,  baf  fa)on  einige  wenige  ©amen* 


*)  ©pallanjani  behauptet  freili^  (1.  c  p.  133),  in  jroeien  JCrfiten  ©perma  ohne 
©amfnf6rpprd)fn  gefunbrn  ju  haben,  ba«  troebem  bffrud)tung6fÄbig  war.  allein 
nad;  allen  übrigen  (Erfahrungen  bürften  »oir  w>ot>l  bfrecrjtigt  ffin,  hier  einen  3rr-- 
tbum  oorau^ufe^en. 

*)  9cad)  ben  iBeredjnungen  con  Holtmann  (a?lumenbod)'6  9?aluraefd)   12  Xufl. 
©.  420)  entbot  bai  ©perma  eine«  jroeipfünbiflen  Karpfen*  über  253000  SRiUio 
nm  ®amenf6rperdVn.   Uebrigenö  haben  wir  fdjon  oben  gelegentlid)  bemerft,  ba§ 
bie  fftfebe  febr  oiel  mehr  ©perma  probuciren,  al«  u.  a.  bie  836flel,  ein  Utnftanb, 
In  te(cclogtfO)  mit  ben  Berfchtebenheiten  ber  »efruebtungiroeife  in  einem  unoer 
fennbaren  ^erbiltniffe  freht. 
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forrercften  hinreichen,  um  bte  Befruchtung  eine«  S ied  eilt' 
gnletten. 

2Ran  flößt  nicht  feiten  auf  bie  3?et;aup tung ,  baß  (bei  ben  $b»eren  mit 
äußerer  Befruchtung)  ein  Meiner  3af*$  »on  SBaffer  bte  befruchtende  Straft 
bee  Ramend  ert)6^e ,  ein  größerer  bagegen  fte  fcbmäcbe.  Daß  int  etgentli* 
<hen  ©inne  bed  S5Borted  ^ier»on  tnbcffen  feine  Diebe  fein  fSnne,  ntö^te  nacb 
ben  »oranfie&enben  ©enterfangen  mohl  flar  fein.  Der  günfh'ge  Erfolg  bei 
einem  Heineren  SBafferjufafce  rührt  nur  ba$er,  baß  bte  ©amenfäben  burch 
benfelben  ja  einer  audgebreiteteren  Bewegung  Gelegenheit  befontnten  nnb  ba« 
bei  benn  auch  tie  einzelnen  räumlich  gerrennten  ier  leichter  berühren  fön* 
nen l).  3ntanberen$a0e  »erben  fi*  bie  ©amenfäben  bagegen  afljufehr  jerftreueu 
unb  nur  tum  geringeren  Jbeilc  »ießeicbt  bad  $ic\  ihrer  BefHmmung  erret* 
eben  *).  Uebrigend  gelingen  immer  noch  eingebe  Befrucbtungöserfucbe,  menn 
man  auch  12000  ®r.  SBaffer  jn  0,02  ©r.  ©perma  h»nj«f<^  (©pal- 
lanjani). 

Sir  haben  oben  gezeigt ,  baß  bie  ©amenf örperchen  jum  3we rf e  t er 
Befruchtung  mit  ben  Eiern  in  unmittelbare  Berührung  fommen  muffen. 
(£<3  fragt  fleh  a^er  nttn  ferner ,  ob  hierzu  f*c n  ber  momentane  dontact  auß» 
r cid  1 1  ober  ob  bie  Berührung  »ietleitht  eine  längere  3"t  tyntur et  bauern 
muß.  Um  hierüber  Sluffcfaluß  ju  befommen,  betiente  ftch  91  empört  (I.  c.p. 
224)  mit  glucflichem  Erfolge  einer  Sofung  »on  ©alpeter,  burth  teffen  Ein- 
mirfung  bie  ©amenförpeTchen  erfahrungdmaßig  föneU  gerottet  nnb  fpäters 
hin  allmälig  aufgelöj!  »erben,  Er  brachte  bie  (5t er  bed  ^refetjeö ,  mie  ge- 
möhnlich/  bnreh  Eintauchen  in  fpermatifirted  SBaffer  mit  ben  ©amenfäten 
in  Berührung  unb  befeuchtete  fte  barauf  mit  biefer  Üöfung.  Die  ©amen« 
fäben  oer leren  augenblicklich  ihre  Beroeglichfett ,  aber  tro$bem  mürben  bte 
Eier  befruchtet,  menn  auch  jroifchen  beiben  Operationen  nur  ber  3eirraum 
einer  ©ecunbe  lag.  Merbingö  gelangten  bie  Eier  nach  folgern  Berfahrtm 
nur  feiten  biß  jur  ooflßänbigen  Entmicfetung  bed  Embryo,  aOein  bad  läßt 
fich  aud  unferen  Erfahrungen  über  bie  Einmirfuug  ber  SRcagentien  auf  bie 
Eier  htnreichenb  errtären.  91  empört  gieht  baraud  freilich  ben  ©chlnß, 
baß  eine  momentane  Berührung  bed  ©perma  nur  )u  einer  nnooflftänbigen 
Befruchtung  ber  Eier  ausreiche,  inbejfen  fann  ich  hierin  bemfelben  nicht  bei= 
ftimmen.  3<h  &flb«  bie  SBerfucbe  oon  Ti  empört  mit  gleichem  Erfolge  mie* 
berholt,  aber  auch  gefehen,  baß  ber  Erfolg  im  Öffentlichen  berfelbe  ifr,  menn 
man  bie  ©alpeterlöfung  erft  nach  Verlauf  oon  mehreren  ©tunben  jnr  »n- 
menbung  bringt.  Unter  folgen  Umftänben  fann  ich  mirtlüh  nicht  langer 
baran  groeifeln,  baß  bie  befruchtenbe  Einmirf ung  ber  ©amen- 


')  9lad)  $ret>oft  unb  Duma«  (l.  c  p.  140)  Oerbalten  (tcq  bte  befruchteten  Eier 
ju  ben  unbefristeten  bei 

1  S£p«Ü  ©amen  unb     1  SfrU  ©afiet  =  0,12  :  1 

1    -        .              2  »  .     =  0,2   :  1 

1    n         .       .3  -  •     =  0,5   :  1 

l    -         •        »5  -  -=2:1 

1»          »        •       7  »  «=6:1 

1    •         •       »9  •  »     =    9   :  l 

t    »         •       »  12—48    •  »     =    10  :  1 

•)  Duatrefaae*  (1.  c.  p.  130)  befruchtete  mit  SBaffer,  n>eia>rt  auf  eine  gegebene 
SDcenge  enthielt 

4000  ©anu  nfäbcn  0,26  $roc.  Gier 
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fdrperchen  augenblicfltch  Sei  ber  Berührung  ber  <£tcr  ftatt- 
fiab  et 

3n  ben  gewöhnlichen  SBer^ältntffen  Merten  bie  ©amenforperchen  übri- 
gen« eine  längere  3«t  mit  ben  (Siern  in  Berührung.  Sföan  fieht  fie  bei  bcm 
SÖafferfalamanber  u.  a.  noch  naa)  mehreren  ©tunben  beweglich,  ohne  bafj  fie 
jetocb,  wie  cö  fcbetnt,  ibvc  gage  beträchtlich  oeränberten.  (Späterhin  werben 
fie  ruhig,  fie  fierben  ab  unb  geben  bann  oftmalig  bura)  Sluflöfung  oerloren. 
3 n  ben  einzelnen  ^äften  mag  tiefe« ,  je  na d>  ben  äußeren  Umjtänben ,  balb 
rafä)er,  balb  langfamer  gefa)e^en.  51  it  ben  Arofcbctent  fonnte  sJi  ew  p  o  vt 
febon  fcd>ö  (St unten  nad?  ber  Befruchtung  feine  Spur  ber  ©amenförperchen 
mehr  aufftnben,  währenb  fid>  biefe  bei  ben  SBafferfalamanbern  naa)  48  ©tun* 
be«  unb  bei  ben  £unben  fogar  (93 ifc^ off)  nach  5  —  6  Sagen,  wenn  bie 
Gier  bereit«  im  Utcru«  angelangt  finb,  noa)  erfenuen  Ioffen.  Ueberaß,  wo 
man  mit  ©ia)erheit  beobachten  fann,  wirb  man  fieb  übrigen«  leicht  überzeu- 
gen, baj?  bie  ©amenför  per  dien  a  ufj  er  balb  be«  (fieo  liegen,  bafj  fie  ettt- 
weber  ber  rotterbaut  anhängen  ober  in  bie  (5 iweif hülle  berfefben  eingelagert 
finb.  Die  Angabe  oon  $reooft  unb  Duma«,  fowie  oon  Barry,  na$ 
benen  bie  ©permatojoen  oon  außen  burch  bie  Dotterhaut  in  ba«  innere 
be«  <Eie«  hineinbringen  faßten,  ^at  feine  Betätigung  finben  fönnen.  Bfler- 
bing«  giebt  e«,  wie  wir  oben  gefet)en  $aben,  gewiffe  ftäfle,  in  benen  bie 
©amenförperchen  fich  rotrfltd)  mit  ben  Elementen  be«  Dotter«  oerrmfa)en, 
aber  biefe«  geflieht  bann  bereit«  oor  ber  Bilbung  ber  eigentlichen  Gier. 


©et)en  wir  auf  bie  2lrt  unb  Söeife,  wie  biefe  Bebiugungen  ber  Befruch* 
tung  unter  ben  natürlichen  Verbal  tut  |Ten  realifirt  werben,  wie  mit  anberen 
©orten  bie  Begegnung  ber  3?ugung«ßoffe  bei  ber  natürlichen  Befruchtung 
ber  Zbi erc  flattftnbet,  fo  werben  wir  b i er  leicht  zweierlei  $auptformen  unter* 


liehen  fförper«  ober  im  3nneren  bejfelben,  fie  ift  entweber,  wie  man  fagt,  eine 
äußerliche  ober  eine  innerliche. 

Ob  bie  eine  ober  anbere  gorra  ber  Befruchtung  im  fpecießen  Jade  ihre 
Anwenbung  finbe,  ob  ba«  (Ei  fefcon  oor  ber  Berührung  mit  ben  ©amenfäben 
nach  aufen  gelange  ober  im  3nneren  ber  Butter  oießeicht  noch  einen  Z^xi 
feiner  weiteren  (Sntwicfelung  burchlaufe,  hängt  wohl  weniger  birect  oon  ber 
j'ebeömaligen  frohe  ber  jDrganifation  ab,  al«  oielmehr  oon  oerfchiebenen  an« 
berweitigen  SBerhältniffen,  oon  Aufenthalt  unb  £eben«weife,  oon  ber  Au«ftat» 
tung  be«  Sie«,  ben  <£ntwicfelung«bebürfniffen  u.  f.  w.  Aflerbingö  finb  e« 
vornehmlich  bie  nieberen  2biere,  bei  benen  wir  bie  erfte  einfachere  §orm  ber 
Befruchtung  antreffen  (unter  ben  SBirbeßofen  namentlich  bie  ^trabltbierc, 
9ttngelwürmer,  sJD?ufcheln,  unter  ben  äBirbelthieren  bie  tfnochcnfifcbc  unb  naef- 
ten  Amphibien),  aber  ba«  fann  un«  in  unferem  Urtt)eil  nicht  befh'mmen.  <£« 
giebt  anbere  eben  fo  niebere,  ja  jum  Xfyil  noch  niebrigere  2btere  mit  einer 
inneren  Befruchtung.  Üflan  wirb  barau«  nur  entnehmen  burfen,  baß  biefe 
nieberen  Spiere  oor  allen  anberen  unter  Ber&ältntffen  leben ,  bie  eine  äußer- 
liche Befruchtung  julaffen.  Unb  wirflich  ifi  e«  auch  nicht  aßjufchmer,  bie  p^pft- 
faltfche  2Hdglichfeit  einer  folgen  Befruchtung« weife  für  bte  betreffenben  ?e- 
benöforraen  nachjuweifen.  3u«ä<hß  faü  bie  ©efööpfe,  um  bie  e«  fich  tytx 


1.    Begegnung  ber  3cuguttg$ftoffc. 

(SBeaattung.) 
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hanbclt,  Sajferbewohner.  ©ie  leben  in  einem  vDtebiam,  baö  vermöge  feiner 
pfafitalifäen  Befchaffent)cit  einen  Xräger  ber  3*tt3»ing<jftoffe  abQXtbt,  baö 
©amenförperchen  l)  unb  Sier  eine  längere  3eit  in  Integrität  erhalt  unb 
überbieö  burch  feine  Beweglichfeit  ben  (Sontact  berfelben  noch  befonberö  be- 

Sc  t ft  hiernach  leicht  einjufchen,  warum  ber  Aufenthalt  im  SBaffer  für 
bie  auf  erliefe  Befruchtung  ber  Sbicre  eine  unerläßliche  Bebingung  ift.  Auf 
bem  ?anbe  würbe  biefelbe  it)ren  3»c*t  verfehlen,  ©araenförperchen  unb  Sier 
würben  ^ier  an  ber  ©teile  verbleiben,  an  ber  fie  entleert  wären,  ober  t)öch' 
ftentj  naa>  bem  Auftrocfnen,  wie  ber  Rotten  ber  pflanzen  Blüti)e,  in  einen 
bann  erfolglofen  Sontaet  fommen.  ©d>on  auo  biefem  einzigen  ©runbe  wirb 
bie  Befruchtung  ber  ?anbtt)ierc  bejtänbig  eine  innerliche  fein  müffen.  SÄit 
ber  t)öt>eren  Organifation  bcrfelben  t)at  biefer  Umjtanb  t)öä)fkn<s  infofern 
einigen  3«f«««ment>ang,  olö  bat*  Vcben  auf  bem  £anbe  überhaupt  im  Ällge* 
meinen  einen  complereren  Störperbau  vorauöfefct. 

Daju  fommt  noa>,  baß  gcrabc  bei  ben  i?anbtt)ieren  bie  (Her  fet)r  t>äufig 
vor  bem  Ablegen  mit  ernährenben  unb  fa)üfcenben  füllen  umgeben  werben, 
bie  für  bie  ©amen  unburö)bringlicfy  finb,  baß  aua)  bie  (fmbi^onen  berfelben 
gu  tt)rcr  (Jntwicfelung  oftmalö  eincö  längeren  Aufenthalteö  im  mütterlichen 
Körper  bebürfen.  ©eichen  anberweitigen  äußeren  Sert)ältniffcn  entnmebt 
nun  ebenfalls  eine  innerliche  Befruchtung  unb  natürlich  nicht  bloß  bei  ben 
$anbtt)ieren,  fonbern  auch  bei  ben  wafferbewot)nenben  Arten.  Unter  folri)en 
Umjtänbcn  finben  wir  eine  innerliche  Befruchtung  fogar  bei  einjclncn  ^olvpen, 
JBürmern,  SRnfcheln,  gifchen  u.  f.  w.,  bei  tyimn,  bie  nach  ber  Analogie 
mit  ben  verwanbten  Arten  eine  freie  Begegnung  ber  3eugungöftoffe  im  2Saf* 
fer,  eine  äußerliche  Befruchtung,  vermuten  laffen. 

Uebrigenö  barf  man  niä)t  glauben,  baß  bie  Srfcheinungen  ber  äußerlichen 
unb  innerlichen  Befruchtung  ohne  ißcrmittelung  feien.   Bei  näherer  Betraf 
tung  wirb  man  balb  ftnben,  baß  fie  burch  mancherlei  3wifä) cnformen  in  ein« 
anber  übergehen,  baß  cö  mitunter  fogar  feto  wer  ift,  ju  befh'mmen,  ob  eine 
äußerliche  ober  eine  innerliche  Befruchtung  ftattftnbet. 

3n  ber  einfaä)ften  $orm  ber  äußerlichen  Befruchtung  werben  bie 
reifen  3*W9«ng,öjtoffe  ohne  aöe  Annäherung  ber  ©efchledjtcr  bem  SSaffer 
übergeben,  fo  baß  eö  bem  ©pielc  bcö  3ufaflö  überlaffen  fcheint,  ob  eine  Be* 
rührung  jwifchen  benfelben  ftattftnbet  ober  nicht.  M  ben  Arten  mit  folcher 
Befruchtung  gehören  namentlich  bie  fejtftfcenben  ober  fchwerbeweglichen  unb 
trägen  2  hier  formen ,  bie  $5olvpen,  (Schinobermen,  ÜEuftheln.  $Bir  brauchen 
inbeffen  nur  ju  bebenfen,  baß  biefe  Zfyiext  eben  wegen  ber  Unmöglichfeit  ober 
ber  ©chwierigfeit  ihrer  Socomotion  auch  in  ber  Siegel  an  günfh'gen  £ocali* 
täten  in  größeren  ober  Heineren  Raufen  unb  ©ruppen  neben  cinanber  vor* 
fommen,  um  ju  ber  Ueberjeugung  ju  gelangen,  baß  ber  3uf«tt>  b*r  bie 
Befruchtung  vermittelt,  bodj  nicht  fo  gang  unumfdmüift  ift.  (fr  mag  am 
Snbc  faum  einen  größeren  2Bertt)  baben ,  atö  ber,  welcher  ben  Rollen  ber 
biöcifchen  ©ewächfe  burch  SBinb  unb  ^nfecten  oftmalö  auö  weiter  $crne  ben 
weiblichen  Blüthen  juträgt.  ©et)en  auch  immerhin  vielleicht  ÜÄittionen  von 
©amenförperjhen  verloren,  ohne  ihre  Befh'mmung  gu  erreichen,  bleiben  viel- 
leicht auch  h»er  unb  ba  ganje  brachten  von  eiern  uubefruebtet,  fo  bilben 


2Ran  erinnere  fid)  hier  baran,  baß  ba«  SBafier  unb  namentlich,  bae  ealjmafTer 
auf  bie  SSamenfaben  ber  Sbtere  mit  einer  duferen  SBefrucbtuna  lange  nicht  fo 
fcbneU  unb  nachteilig  einwirft,  a»  auf  Me  ber  ranbbewobnenben  Xrten. 
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biefe  boch  im  ©aujen  nur  einen  Bruchteil  »on  ber  3<*$l  ber  3eugungö* 
demente,  bie  hte*  überhaupt  probuetrt  »erben.  Die  fJrobuetioität  ber  Ztytrt 
ift  ja,  wie  wir  wiffen  (©.  721),  um  fo  größer,  je  einfacher  jlch  bie  £rfchei- 
nungen  beö  ßefc^Iec^tltd^cn  Sebenö  geflotten. 

Bei  ben  Inerter  beweglichen  Xtytttn  mit  äußerlicher  Befruchtung  wirb 
bie  SBahrfchetnlichfeit  eineö  (£ontacte<3  jwifchen  ben  <£iern  unb  ©amenförper- 
chen  noa)  baburch  erhöhet,  baß  ftch  biefeiben  jur  Brnnftjcit  in  ©paaren  ober 
paarweife  gufammen^nben  um  ihre  3eugungc?fioffe  neben  etnanber  bem  ©af- 
fer anzuvertrauen;  ober  baburch,  baß  bie  Männchen  (wie  bei  manchen  Aiuben) 
bie  gefegten  (£tcr  auffuchen,  um  fte  nachträglich  noch  mit  i prent  ©perma  ju 
befruchten.  Daö  Vettere  wirb  übrigentj  naturltcb  nur  in  folgen  Ratten  mög- 
lich fein,  wo  bie  (£ter  it)re  fteimfähigfeit  eine  längere  3"t  behalten.  3öo 
biefeiben  bagegen  fc^nctl  nach  ber  Berührung  mit  bem  SBaffer  ftch  »eränbern, 
»ieüei^t  mit  einer  Stweißfchicht  »erfehen  ftnb,  bie  burch  bie  Aufnahme  »on 
SBaffer  rafch  aufquillt  ober  erhärtet,  ba  muß  bie  Befruchtung  augenbltcflich 
bei  bem  Segen  ber  Sier  ftattftnben.  ©o  fann  man  3.  B.  bei  oielen  Sfrto» 
c^enftfdjen  leia)t  beobachten  (»gl.  93a er,  Unterf.  über  bie  Qrntwicfelungö* 
gefcb-  ber  ftifebe  ©.  4),  wie  bie  2Beibchen  jur  Brun|tjeit  »on  ben  Männchen 
©erfolgt  »erben,  rote  beibe  nid? t  feiten  bie  Säuere  gegen  etnanber  f euren  unb 
it)re  ©efchlechttJöffnungen  reiben,  bi«3  ber  3n^a(t  ihrer  tfeimbrüfen  gleichzeitig 
ergoffen  wirb.  Bei  ben  gröfc^en  unb  Kröten  wirb  bat?  2Beibd)en  jurBrunft- 
geit  »on  bem  Sflänmben  umfaßt  unb  tagelang  bid  weilen  fefrget)alten,  bamit 
baej  ©perma  jettig  genug,  fogleiä)  beim  £er»ortreten  ber  $icr  aud  ber 
(Cloafe,  über  biefeiben  auögefprt^t  »erben  fönne. 

Mitunter  geflieht  eine  fold)e  äußerliche  Befruchtung  übrigens  auch 
burch  ©amenfcblauche,  bie  (bei  Cjclopsine  nach  »on  ©ieb olb)  »on  bem 
Männchen  an  bem  »eiblichen  Storper  in  ber  9fät)e  ber  ©efcblechtööffnungen 
befefrigt  »erben  unb  ihren  3nbolt  erfr  nach  einiger  3«t  entleeren,  »enn  bie 
(her  h«»ortreten.  Ober  etf  geflieht  wohl  gar  311m  3»«tfe  ber  äußerlichen 
Befruchtung  eine  förmliche  Begattung ,  »ie  bei  Saenuris ,  »0  baö  ©perma 
nach  meinen  Beobachtungen  (in  ftorm  »on  ©amenfräbchen)  in  ein  $Jaar  ©a» 
mentafchen  entleert  wirb,  bie  mit  ben  übrigen  ©efchlechtöorganen  feinen  »eis 

teren  3ufamrocnhang  ha&cn>  aöcr  Durc^  l^rc  muöfulöfen  Umhüllungen 
im  ©taube  fein  möchte«,  fthnell  im  Augenblicke  beö  gicrlegenö  ihren  Inhalt 
nach  aujien  heroorjutretben. 

3m  (Dan jen  ftnb  inbeffen  folche  complicirte  Borgange  bei  ber  äußer- 
lichen Befruchtung,  wie  cö  fcheint,  nur  feiten,  währeub  fte  bagegen  jum 
3wecfe  einer  innerlichen  Befruchtung  fet)r  allgemein  in  Anwendung 
gejogen  werben.   ^nbeffen  0^t  ÖelD.*ffe  tonnen  ber  innerlichen  Be- 

fruchtung, bie  fid)  »on  ber  gewöhnlichen  äußerlichen  nur  wenig  untertreiben, 
hierher  gehören  namentlich  jene  ftälle,  tn  benen  ba<3  ©perma  »on  ben  männ- 
lichen Xtytxen  einfach  SÖBajfer  entleert  wirb  unb  »on  ba  erfl  fpäter 
in  ben  weiblichen  flörper  hineinbringt.  <£<3  geflieht  ba<3  namentlich  bei  fol- 
gen Hrten,  bie,  wie  bie  $ol»pen,  SD?ufcheln  u.  a.,  jum3wccfe  ber  SfahrnngtJ- 
jufuhr  unb  Hthmung  einen  beftänbtgen  SSafferjhom  in  ihrer  nächften  Um- 
gebung unterhalten  unb  felbfl  in  bad  innere  tbrcö  l'ctbeö  btnet'nfübrcn. 
Gelegentlich  wirb  btefer  59afferjrrom,  ber  bie  »erfchiebenfien  fletnen  Äörper 
mit  fid)  fortreißt,  auch  bie  ©amenförpereben  enthalten,  bie  »tcflctcbt  in  ber 
9cähe  bec?  weiblichen  Zfyieni  »on  ben  Männchen  entleert  ftnb  unb  bei  einer 
paffenben  ?age  ber  äußeren  ©efchlechtööffnungen  bann  leicht  in  biefe  h»nein- 
fchlnpfen  lönnen.   Ohne  biefe  (finrichtung  würbe  eö  jtch  faum  begreifen  laf- 
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fett,  baß  flct>  unter  fcen  jmeigefa)lechtlicben  Spieren  mit  innerlicher  Bcfru6- 
tung  Arten  ftnben,  tote,  wie  ber  <Bc^tffdt>o^rcr  u.  a.,  in  £olj  unb  ©tein 
»ergraben  finb  unb  ihre  SBohnftätte  mental*  oerlaffen. 

Bisweilen  wirb  bat?  ©pernta  and)  bura)  ©amenftt)lättä)e  bi*  in  bie  un- 
mittelbare SRähe  ber  weiblichen  ©efchlechtööffnnngen  gebraut,  unter  Umftän* 
ben  alfo,  bie  für  baö  tt>trf(ic^e  3uftanbe! ommen  ber  Befruchtung  eine  groß ere 
©aranttc  geben.  @o  ift  j.  $3.  bei  ben  meiften  Gephalopoben ,  bei  benen 
bie  ©amenfd)Iäua)e  oon  ben  männlichen  Jbicren  in  bie  ÜiemenböMc  ber 
SBeibcben  eingebracht  werben,  wo  man  bie  Ueberreftc  bcrfelben  fdjon  mcbrfarb 
($ctercl,  SR  o bin)  neben  ber  äußeren  <5tefchlecht$öffnung  gefunben  hat. 
Unfer  gewöhnlicher  gbftrtfcf  Hebt  feine  jwei  langen  ©permatophoren ,  wie 
id>  mehrfach  beobachtet  habe,  in  $orm  einer  utfammengefnäuelten  Üflaffe  t>on 
anfehnlia>er  ®röße  an  bie  Baua)fläa)e  beö  ©eibchen«  jwifeben  bie  tiefer) le Ate«« 
Öffnungen,  unb  jwar  bergeftalt,  t  aß  ber  Anfang  eine*  jeben  ©amenfchlauche* 
mit  feiner  offenen  ÜJJunbung  ttebt  auf  ber  einen  ®efcblecbtööffnung  anfliegt. 
2Birb  nun  fpäterbin  burch  Erhärtung  bcö  Umbiiüungtfftoffco  baö  ©perma  aus 
ben  ©amenfa)läua)en  heroorgetrieben ,  fo  gelangt  cö  ohne  SBeitereö  in  bie 
Ooibncte,  »o  bie  Eier  auf  ihrem  Üßege  nach  außen  bamit  in  Eontact  fönt' 
men.  2>er  tafchenförmige  £interleiböanhaug  ber  weiblichen  fternaffiuöarten 
(ogl.  ooo  ©iebolb,  3eitfct)rft.  für  wiffenfa).  3ooI.  HI.  e.  53),  ber  bei 
ber  Begattung  fta)  bittet,  möchte  mobl  gleichfalls  nur  ein  foleber  äußerer  6a* 
menfcblauö)  fein,  ber  feinen  onbalt  fpäter  in  bie  weiblichen  Organe  auftreibt. 
Sehnliche  aber  febr  oiel  Heinere  ©permatophoren  werben  aud)  oon  manchen 
Blutegeln  ($r.  Üttüller,  2e»big)  unb  ben  JRegenwürmern  (l'eu  d art)  in 
ber  weiblichen  ©efchlecbtööffnung  befeftigt. 

Die  ttebertragung  biefer  ©permatophoren  geflieht  bura)  eine  annähe* 
rung  ber  männlichen  ©efä)leä)tööffnung,  hier  unb  ba  auch  burch  £nlfe  befon» 
berer  Organe  (bei  bem  plußfrebfe),  bie  auöfä)ließ  lieh  für  biefe  3»ecfe  gebilbet 
ftnb,  aber  nicht  eigentlich  alö  Begattungöwerfjeuge  agiren.  SWan  hat  aller« 
bingO  eine  fetebe  ßcfcblccb tltcbe  Annäherung  nicht  feiten  eine  Begattung  ge« 
Reifen  unb  mag  baö  auch  fernerhin  tt)un,  aber  oon  einer  wirtTia)en  Begat» 
tung,  bie  ftü)  burch  bie  Einführung  gewiffer  männlicher  £t)eile  in  bic  weib* 
liehen  Organe  c$arafteriftrt ,  ift  biefelbe  phänomenologifch  oerfchieben,  wenn 
hier  auch  mancherlei  Uebergänge  oorforamen.  ©ie  ift  im  ©egenfafc  ju  biefer 
innerlichen  Begattung  eine  äußerliche 

Beianntlia)  ftnbet  fich  übrigem?  eine  folä)e  äußerliche  Begattung  hier 
unb  ba  auch  nod)  bei  anberen  ibieren  mit  einer  innerlichen  Befruchtung, 
namentlich  unter  ben  -Sögeln  bei  ben  Arten  ohne  $eniö.  ©onft  aber  wirb 
bie  innerliche  Befruchtung  in  ber  Siegel  aun)  bura)  eine  innerliche  Begat- 
tung »otogen,  bura)  einen  Act,  ber  auf  bie  oerfd)iebenfle  2Beife  bura)  $n* 
ftinete  unb  3nfHncthanblungen  geregelt  ift  unb  eine  gan$  auf  erorbentlitt)e 
«Wannigfaltigfert  barbietet  (ogl.  Burb ach,  a.  a.  O.  I.  ©.  475  ff.)- 

3n  früherer  3eit  hat  man  ber  Begattung  eine  afl$u  große  Bebeutung 
beigelegt.  SWan  hat  nicht  bloß  allerlei  mpfttfebe  BorfteQungen  an  biefelbe  ange- 
fnüpft,  fonbern  fie  auch  gerabeju  alö  eine  ©runbbebingung  ber  3engung  betracb- 
tet.  Eö  wäre  enblich  an  ber  3eit,  folche  falfche  Borftcflungen  gänjlia)  ju  oer« 
bannen.  £ie  Begattung  ifl  in  ber  gftat  aua)  bei  ben  ©äugethieren  unb  bem 
9Jt enfa)en,  nicht«)  Anbercö,  alö  eine  raea)anifa)e  Beranftaltung  oon  untergeorb- 
netemäßertbc,  bie  auöfa)licßlich  $ur  Bermittelung  beö  befrud)tenben  Eontacteö 
$wifa)cn  ©amen  unb  Eiern  befh'mmt  ifl.  Bor  ben  übrigen  einfacheren Beranßal* 
tnngen  berfelben  Art  hat  fte  höü)flenö  bie  größere  ©id)erheit  beO  Erfolge«  ooraul. 
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Daß  man  btc  Begattung  burch  eine  fünftliche  innere  Befruchtung  erfefcen 
fönne,  tft  febon  oben  erwähnt  Worten.  (Jbenfo  ijt  ed  befannt,  baß  auch  eine 
unoollftänbige  Begattung  ot)ne  eigentliche  3mwiffton  bed  $enid  (bei  £opo- 
fpabiäcn  *)  u.  f.  w.)  bidweilen  eine  Sonception  jur  $olgc  fyat.  Stterbingd 
tft  biefeö  weit  weniger  regelmäßig  ber  $att,  ald  unter  ben  gewöhnlichen  nor- 
malen Berhältniffen ,  allein  bad  erklärt  ft cf ?  binreirbenc  au(3  bem  llmftanbe, 
baß  eine  unooflftänbige  Begattung  auch  wot)l  meiftenö  mit  einer  unooHftän» 
bigen  tlebertragung  bed  ©perma  oerbunben  ifL 

©crabe  bei  ben  ©äugetbj'eren  macht  bie  »oüftänbigc  Uebertragung  ber 
©amenförperchen  in  bie  weiblichen  Styfttc  noch  gewiffc  weitere  ÜBorau«* 
fefcungen.  2>ad  weibliche  Begattungdorgan ,  bie  ©cheibe,  ift  oon  bem  übri- 
gen  £eitungdapparate  abgefegt  unb  nur  burch  ben  fogenannten  sItfuttermunb, 
beffen  kippen  in  ber  9torm  feft  auf  einanber  fließen,  \>amit  in  Berbinbung. 
©od  nun  eine  Befruchtung  erfolgen,  fo  iß  ed  nothwenbig,  baß  bad  ©perma 
bei  ber  Begattung  bur$  ben  iDcuttermunb  juuäroft  in  ben  a ruct)t ha\ ter  hin« 
einbringe.  2>aß  btefed  wirflich  geflieht,  höt  bereitd  Seuwenhoef  (öpp. 
omn.  T.  I.  p.  149.  166)  nachgewiefen  unb  ifl  fpäterhin  auch  burch  bie  Beob- 
achtungen oon  $re»ofl  unb  Dumad,  fowie  oon  Bifchoff  beftätigt  wer- 
ben, ©chon  fünf  Minuten  nach  ber  Begattung  fanb  ich  beim  üWeerfch  weinten 
bie  Uterinhöhle  mit  einer  Unmajfe  beweglicher  ©amenfäben' angefüllt 2).  Um 
bie  Aufnahme  bed  ©perma  in  ben  ^ruit  balter  ju  erflären,  legt  man  bem- 
felben  gewöhnlich  eine  ©augfraft  bei,  bie  fieb  wäbrenb  ber  Begattung  äußere. 
2Wein  ich  muß  offen  geftet)en,  baß  ich  tl'c  Beobachtungen,  bie  hierfür  fpreeben 
foHen  (aua)  bie  oon  ©üntt)er,  Unterfuchungen  unb  Erfahrungen  u.  f.  w. 
@.  56),  feinedwegd  ald  beweifenb  anfehen  fann.  £)ad  Sinnige,  wad  burch  fle 
anßer  3»«f«l  geftellt  wirb,  ift  bie  Zfyatfaty,  baß  fleh  wät)renb  ber  Begat- 
tung, offenbar  in  $olge  gewiffer  reflectorifcher  fchätigfeiten,  ber  SJtuttermnnb 
etwad  öffne,  oietleicht  auch  bie  ©ebärmutter  tiefer  in  bad  Becfen  hinunter- 
trete. Sie  ed  und  bebünfen  wiß,  ift  bad  aber  auch  für  bie  Aufnahme  bed 
©perma  oottfommen  binrncbent.  T)a  bad  @nbe  bed  Begattnngdglie- 
bed  bid  an  ben  s3)?uttermunb  btnanreiebt,  fo  bilben  beibe,  wie  fchon  3-  ÜRül* 
ler  ($$9fio(.  U.  ©.  648)  beroorgehoben  %at,  fafi  einen  gufammenhängenben 
fceitungdapparat,  in  bem  ttc  Fortbewegung  bed  ©perma,  bad  mit  einer  ge* 
wiffen  ftraft  h^oorfprifct,  teiebt  gcfcbchcn  fann.  2tflerbingd  wirb  nun  bie 
Gontinuttät  biefed  9lpparated  burch  bie  befannten  Begattungdbewegunpen  un- 
terbrochen, aflein  eben  tiefe  Bewegungen  finb  auf  ber  anberen  ©eite  auch 
wieberum  für  bad  Einbringen  tfed  ©perma  in  ben  Uterud  fehr  fdrberlich- 
Der  $enid,  ber  bie  ©cheibe  oöttig  auöfüllt,  wirft  babei  wie  ber  ©tempel 
eined  ©pri^werfed  unb  treibt  bad  ©perma,  bad  in  bie  ©cheibe  ergoffen 
iß,  burch  einigen  offenen  Studweg,  burch  ben  IVuttcrmunb,  nach  innen, 
raber  fommt  ed  benn  auch,  baß  bie  SWcnge  ber  ©amenf örperchen ,  bie  man 
nach  ber  Begattung  in  ber  ©cheibe  antrifft,  »ert)<Utnißraäßig  außerorbentliä) 


l)  (Se  siebt  fclbft  gÄUe,  in  benen  biefe  9Kt#b«bungen  auf  bie  Äinber  ftd)  oererbten, 
in  benen  alfo  jeber  fflerbad)t  ein«  3aufa)ung  ^invoeqfiUt.  »gl.  SurbaO),  a.  a. 
O.  L  ©.  429. 

*)  SZBtc  haben  am  fo  weniger  @runb  $u  ber  'Annahme,  baj»  biefed  bei  bem  ÜXen: 
fd)en  an  bau  fein  foUie,  au  bie  ©«obaäjtungen  oon  SRunfd)  unb  SBonb  (ogl. 
»urbad)  a.  a.  O.  I.  @.  526),  bie  —  freilich,  ohne  $ülfe  beä  «Wif coff opeß  —  an 
9erfonen  angebellt  finb,  bie  fall  unmittelbar  nad)  ber  {Begattung  eines  gemaltfa- 
men  ZobH  geworben  waren,  bie  Xnwefcnbeit  einer  »famenartigen  ^löfftgfeit«  im 
Uterud  aufer  3meifel  jletten. 

^>an^«w6rlfrbuA  ttt  <ölwfiolc«ie.    16b.  IV.  38 
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gering  ift.  Bei  einer  unbodfjtänbigen  Begattung  wirb  batJ  Vorwärtsbringen 
©er  ©amenförperchen  natürlich  oor$ugöweife  »on  ben  eigenen  Bewegungen 
berfelben  abfangen,  bie  Aufnahme  in  ben  Uteruö  alfo  auch  oorauäfichtlich 
weit  weniger  oedfränbig  fein. 

X  ic  ©äugeti)iere  finb  bie  einzigen  Qkfchöofc,  bei  benen  baö  Einbringen 
bed  Sperma  in  bie  i'eitungtfapparate  mit  folgen  ©chwierigfeiten  »erbunbeu 
fein  möchte,  ©ie  finb  aber  auch  bie  einzigen,  bei  benen  bie  Begattung  oon 
fo  lebhaften  unb  eigentümlichen  Bewegungen  begleitet  wirb  »)•  3»  &e» 
übrigen  gäden  bilben  bie  weiblichen  Üeitungöorgane  einen  continuirltajen 
Apparat,  beffen  Steile  niemals  fo  fc^arf  unb  fo  ooflftänbig  fid)  gegen  ein* 
anter  abfegen.  Eine  einfache  Entleerung  wirb  unter  folcbcn  Umfhnten  be* 
rettö  für  bie  Uebertragung  ber  ©amenförperchen  auörcicgcn. 

^al?Ircui)c  niebere  Jbicrc  beftyen  übrigenö  jur  Slufna^mc  bed  (Sperma 
befonbere  blafige  Slnhangdgebilbe  an  ben  ?eitungdapparaten  ihrer  ©enitalien, 
fogenannte  ©amentafchen  (bursae  s.  receptacula  seminis).  ©o  tft  ed 
namentlich  bei  ben  ^nfecten,  bei  benen  biefe  Crgane  fa>n  feit  längerer  3eit 
befannt  finb obgleich  fte  erjl  neuerlich  burch  bie  frönen  unb  forgfältige« 
Hnterfuchnngen  oon  ©tein  (Söergl.  Slnat.  unb  ^Jhbftologie  ber  Snfecten) 
ihre  »oflfiänbige  Hnalpfe  gefunben  haben.  Bei  ber  Begattung  biefer  Xtytxt 
gelangt  bie  ©amenmaffe  $unäd)fl  in  bie  (Bleibe,  bie  jur  Aufnahme  bed  tyt» 
nid  benimmt  ift,  aber  niebt,  wie  fonfr ,  ohne  2Bettered  in  ben  eigentlichen 
£eitungdapparat  fleh  fortfefct,  fonbern  eine  mehr  ober  minber  anfehn  liebe 
&udfacfung  beffelben,  bie  fogenannte  Begattungdtafd)e  (bursa  copulatrix), 
barfledt.  Eine  plöfcliehe  Ejaculatton  beö  ©perma ,  wie  bei  ben  ©äugelte- 
ren,  fc^etnt  nicht  ftattjuftnben.  Der  ©amen  ber  Snfecten  ift  fletd,  mag  er 
ald  eine  formlofe  ÜDfaffe  ober  in  ©eftalt  oon  Ballen  unb  ©a)lduchen  andge* 
flofen  werben,  eine  fehr  conftflente  jäh«  Seftjgfeit,  bie  nur  gang  allmälig 
aud  bem  männlichen  ©efchfechtdorgane  heroorqueden  fann  (Stein).  Daher 
banert  auch  bie  Begattung  biefer  Jbicrc  meifl  eine  fehr  geraume  3eit.  SRan) 
berfelben  ftntct  man  nun  bad  birnförmige  Enbe  ter  Cr tteite  mit  einer  3D?affe 
gefüllt,  bie  auf  er  ben  ©amenfbrpereben  aueb  nod>,  wie  wir  febon  früher  be 
tnerft  h«&en,  mancherlei  anbere  fefle  ©ubftanjen  mit  einlieft.  216er  ber 
21  uf enthalt  ber  ©amenförperchen  an  tiefem  JDrte  tft  nur  ein  temporärer, 
©ie  berlaffen  benfelben ,  um  burch  einen  mehr  ober  minber  langen  unb  bun« 
nen  Eanal  in  ben  febon  oben  erwähnten  ©amenbehälter  einzutreten ,  ber  an 
irgenb  einer  ©teile  an  ber  Begattungdtafd)e  anhängt.  Die  übrigen  2bei(e 
ber  ©amcnflüffigfeit  bleiben  in  ber  Begaftungdtafche  juröcf  unb  gehen  hier 
allmälig  oerloren.  Ta§  bie  Beweglichfeit  ber  ©amenfäben,  baf  ferner  auch 
bie  Eontractionen  ber  Begattungetafche  an  biefer  SBanberung  einen  ?lntheil 
haben,  wirb  fia)  nicht  in  »brebe  flellen  laffen,  allein  in  »ielen  gäflen  möeh« 
ten  biefelben  oiedeicht  noch  nicht  für  eine  »odftänbige  Uebertragung  in  ben 
©amenbehälter  audreichen.  Ed  giebt  3nfecten ,  in  benen  bie  2Sanbungen 
ber  Begattungötafche  bei  JMbwefcnheit  bed^fudfelbelagd  feiner  3«fanunen' 
jiehung  fähig  finb.   3n  folgen  ftäden  hebarf  ed  noch  einer  weiteren  fcriefc* 


l)  Unter  folgen  UmfMnben  evtlfot  ei  (ich,  aud),  warum  bie  6d>ibe  ber  ©augetbiete 
mit  jaftfreieben  f feineren  unb  größeren  ©rufen  oerfehen  ift,  bie  roäbrenb  ber  8e; 
gattung  tbr  ©ecret  entleeren  unb  morpbologtfd)  jum  Zfyeil  ber  ^rofrata  anb  ben 
Gon?per'fd)en  Prüfen  ber  männttaVn  3nbtotbuen  enrfprea>en.  »gl.  b«>rüber  au&er 
bem  befannten  Söerfe  oon  SEiebemann  bef.  Hu  gier,  Ann.  des  scienc.  nat. 
1850.  T.  XIII.  p.  239. 
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traft,  wie  etwa  bei  ben  glußfrebfen  unb  anbcreni^tercn,  bei  benen  trofc  ber 
auf  ereti  ^Begattung  mit  (Sicherheit  unb  ohne  großen  Verluft  eine  innerliche 
Befruchtung  erjielt  »erben  fofl.  2Bie  ^ter ,  fo  wirb  benn  auch  in  folgen 
ftäflen  baö  (Sperma  in  ©amenfchläuche  eingefcMoffen ,  in  ©ebilbe,  tie  ihren 
3nf?alt  befanntlict)  bur*  Erhärtung  unb  ©erinnung  ber  SEBanbungen  nad) 
außen  ften^r  treiben.  Natürlich  wirb  firf>  bie  33rauct)barfeit  terartiger  ©e* 
bilbe  nur  unter  ber  Vorauöfefcung  bewähren,  baß  bie  Samenfäben  ebne 
größere  ©chwierigfeiten  auö  ihnen  fogleich  in  ben  Eanal  ber  ©amentafche 
übertreten  fdnnen,  unb  wixtlia)  traben  wir  burch  bie  ^Beobachtungen  oon 
©t ein  erfahren,  ba§  baö  offene  Enbe  beö  ©chlaucheö,  auö  bem  biefe  Äör- 
perlen  entweihen,  nach  ber  Einführung  in  bie  SBegattungötafche  beßänbig 
ber  SHünbung  beö  6amcnbehätterö  jugefehrt  ift. 

Iß ao  nun  ben  eigentlichen  ütt  c  ch  a  n  i  ö  m  u  ö  b  c  r  23  c  g  a  1 1  u  n  g  anbetrifft, 
fo  jeigt  tiefer ,  wie  gum  it)eil  fchon  auö  ben  ooranftet)enben  ©emerfungen 
^eröorqct>t,  bei  ben  einzelnen  2:t)ieren  mancherlei  Verfct)iebenheiten.  3«  aßen 
gätten  ifl  eö  freilich  nöthig,  baß  baöSBegattungöglieb  jur  gehörigen  Uebertra* 
gung  tcö@pcrma  bie  weibliche  (Scheibe  auc füllt,  aber  bie?lrt,  wie  biefeö  ge* 
fd)tct)t,  wirb  burch  mancherlei  9?ebenüert)ä'Itniffe  benimmt  unb  tnt  (f  cn^efnen  mo* 
bifteirt  fein.  Eö  finb  befonberö  zweierlei  Littel,  burch  welche  bie  Hnfchwel 
Iung  tcö  männlichen  ©liebeö,  wie  bie  Verengerung  ber  weiblichen  ©cheibe, 
bie  beiben  Momente,  auf  bie  eö  oorjugöweife  hier  anfommt,  crjielt  »erben: 
9#uöfeln  unb  ©ehweflgewebe.  33ei  ben  nieberen  Xtytnn  fmb  auöfehließlich 
bie  erfieren  in  Stnwcnbung  gebogen.  Der  $cniö  berfetben  erfcheint  atö  ein 
anfehnticheö  ©ebilbe,  baö  burch  bie  Eontraction  ber  eingelagerten  Sttuöfeln 
fleh  fteift  unb  aufrichtet,  ineftcutt  auch  jc$t  erjt  nach  außen  heroortritt,  unb 
fobann  nach  feiner  Einführung  in  bie  (Breite  oon  ben  SWuöfelwanbungen 
berfetben  feft  umfchloffen  wirb.  Sei  ben  höheren  £lucrcn  unb  namentlich 
ben  Säugetieren,  bei  benen  baö  Einpumpen  beö  Sperma  in  ben  fvufyifaU 
ter  einen  noch  fejteren  Verfcf)luß  oerlangt,  wirb  bie  2 teile  biefer  SWuöfel« 
maffen  jum  größeren  ZfytiU  oou  einem  caoernöfen  ©ewebe  oertreten,  bef» 
fen  hohle  SRäume  fleh  turch  Änfuflung  mit  231ut  erweitern  unb  babei  bie 
Volumoerhältniffe  ber  Organe,  in  bie  fte  eingelagert  finb,  oeränbern.  Daö 
Vorfommen  biefer  ©ewebömaffe  befchränft  fiefa  auf  ben  Umfreiö  beö  Canalis 
urogenitalis,  unb  ift  (ocrgl.  ftobelt,  bie  männlichen  unb  weiblichen  3Boflujt* 
organc)  im  SBefentltchen  bei  beiben  ©efchlecbtern  biefelbe.  sJ?ur  oon  ben 
äußeren  Verhäftniffcn ,  oen  Aovm  unb  93ilbung  ber  23egattungöorgane  ift  eö 
abhängig,  baß  bei  ber  Jüttung  beö  Schwcflgewcbeö  in  bem  einen  Salle  eine 
Erection,  in  bem  anbern  eine  Verengerung  beö  3nnenraumeö  ju  ©tanbe 
fommt.  Die  Beteiligung  ber  SWnöfefo  bei  biefen  SSorgäugen  fcheint  nur 
untergeorbneter  Statur  ju  fein.  Durch  bie  Muse,  ischio  caveruosi  (bie  auch 
im  weiblichen  ©efchlcchte  oorfommen ,  i)kx  aber  nur  eine  fehr  geringe  Ent* 
wicfelung  beft$en)  wirb  ber  erigirte  ^eniö  in  feiner  Vage  nach  oorn  gehat» 
ten,  währenb  ber  M.  constrictor  cunni,  baö  ^tnalogon  beö  M.  coostrictor 
urethrac  im  männlichen  Oefchtecbte ,  baö  eingebrachte  ©egattungögtieb  um« 
Uhlteßt  nub  feft!  ält. 

Die  Rööung  ber  ©ehweßförper  (ogl.  ben  Sluffa^  oon  ÄöUiler 
über  baö  anat.  u.  phoftol.  Verhatten  ber  caoernöfen  ftörper  in  bcn  Verband, 
ber  phpf.  meb.  ©efeöfch.  ju  ©ürjburg.  1851.  SBb.  IL  9?r.  8  unb  9),  burch 
welche  bie  ©efdjlechtöorgane  jur  Vegattung  fich  oorbereiten,  fott  nach  einer 
jiemlich  allgemein  oerbreiteten  Annahme  burch  Äetention  beö  Venenbluteö 
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jvictKbcn  ').  Die  ÜDiogttchrett  eincö  folgen  SSorgangeö  an  ftch  wirb  man 
jlicrbingö  zugeben  muffen,  allem  »on  aQen  ben  »erfchiebenen  ?Inficbten ,  bir 
bieder  in  Söejug  auf  biefen  fünft  ftch  geltenb  ju  machen  fuebten ,  bat  fielt 
feine  einzige  alö  faltbar  bemiefen.  2)ie  Musculi  isebio-  unb  bulbo-caver- 
iio>i ,  bie  allenfalls  noa)  bie  größeren  SBenenflämme  comprimiren  tonnten 
unb  in  ber  2 bat  and)  bei  ber  ©egattung  bind)  it)re  rbotbrntfeben  Ii  ontraette 
nen  bie  ©tetfung  bc ö  (UÜcbcö  vermehren ,  finb  bei  bem  erfien  3uflanbef cm 
men  ber  (Jrection  ebne  aQen  (finflufj.  Die  3ufamnicnjict)ung  biefer  ÜRud* 
(ein  fret)t  in  unferer  ©ewalt ,  aber  eö  ift  unmöglich ,  bur$  bicfclbe  eine 
fcrection  gu  ben>irfen.  üeberbieö  »erhalten  fid)  biefc  *Wuöfeln  anfangt?  gan, 
untbättg.  Änbere  (Einrichtungen  aber,  welche  bie  Svenen  comprimiren  tonnten, 
Rlappenapparate,  O.Vuöfcllagcn  um  bie  Ü>cncnftämme  u.  f.  m.,  ftnb  nicht  cor- 
banfccn  -').  Unter  folgen  Sßerhäftniffen  bleibt  und  m'd)tö  StnbereÖ  übrig,  alö 
mit  Valentin,  Verberg  unb  Rölltfer  ben  pbrftfaltfcben  ©runb  ber 
€rection  in  ben  glatten  ÜJ?  u  öf  elf a  fern  ju  fuchen,  bie  in  großer  Wenge  bte 
halfen  ber  ©cbwctlförpcr  burdjfcpcn  unb  nach  ben  Unterteilungen  beö 
tfefcteren  fct)r  allgemein  bei  ben  (Säugetieren  üorfommen.  Da  biefe  >Dfuö« 
felfafern  nun  etwa  aber  nidjt  »orjugöweife  an  ber  SÖurjel  beö^entö  entwicfelt 
ftnb  (wie  Verberg  wollte,  de  erect  penis.  Lips.  1844.  p-44),  fonbern  fich 
gleichmäßig  bunh  bie  Corpora  cavernosa  »erteilen,  fo  fann  man  wohl  nicht 
baran  benfen,  baf?  btefelben  bura)  it)re  3«famw<?njicbung  ben  3«ffa»b  einer 
Qrrection  herbeiführen.  Sine  folche  3uf^n"nenj*fhun0  mfifte  ja  —  wie  eö 
bei  (Jinwirfung  »on  ftälte  u.  f.  w.  auch  wirf  lieh  ber  $afl  ift —  bie  Senenftnnö 
unb  Arterien  notbwenbig  oen  aQen  Seiten  jufammenbrutfen,  bas?  33  tut  auö 
benfelben  auöpreffen  unb  bat?  ©lieb  oerffeinern.  3Baö  jeboch  eint  3ufam« 
menget)  ung  ber  Üfluöf  elf a  fern  nimmermehr  crflärt,  bietet  ft<h  bei  ber  Sin* 
nähme  einer  SRelaratton ,  einer  Orrfcftfaffung  berfelben  »on  felbft  bar.  £äfjt 
man  bie  3)?u(3f eifafern,  bie  außer  ber  (Erectton  in  bem  Meinem  ©liebe  jeben» 
fafltf  »erfärjt  ftnb ,  nach  unb  nach  "fcfolaffen ,  fo  werben  ftch  bie  finuöfen 
Hohlräume  ber  ©chweQförper  erweitern  unb  mit  ©lut  füllen ,  ohne  baß  beö* 
wegen  bie  (Sirculation  tnö  ©toefen  geriete  (Höllifer).  2luf  ben  erfien 
33ticf  möchte  eö  nun  allerbingö  febr  auffallen»  erfcheinen,  wenn  man  ben 
3ufranb  ber  Qrrection  »on  einer  (Jrfeblaffung  gewiffer  Sfluöfeln  iftrltiM, 
wäi)renb  anbere  botb  gletcbjeitig  in  ungewöhnlicher  Syfitigfett  begriffen  ftnb: 
aQein  folcher  antagonifttfe^er  SBerhältniffc  giebt  eö  bekanntlich  bei  ben  ani* 
malifchen  ihatigfeiten  beö  thierifchen  Vebcnö  gar  manche.  3n  bem  »orlic 
genben  ftaQe  ift  btefer  Slntagoniömuö  überbicö  um  fo  eber  begreiflich,  alö  bie 
IWuöfeln  ber  (Schmellförpcr  nicht  nur  einer  anberen  (Gruppe  beö  conrracttlen 
®ewcbeö  angehören,  fonbern  auch  (&ergl.  3.  Kuller,  2lbh.  ber  Söerl. 
Slfab.  1836)  einer  anberen  <5pt)Örc  beö  9?erocnfoftcmö  unterworfen  ftnb,  alö 
bie  übrigen  quergeftreiften  ccrebrofpinalen  SWuöf  ein ,  bie  bei  ber  ^Begattung 
fonft  noch  tJoHg  finb. 

Die  innige  Berührung  ber  männlichen  uub  weiblichen  ©efchlcchtoorgaitr 


')  Die  fogenannten  ArteriHe  lielicinae,  auf  bie  man  einftenä  für  bie  SrflÄrung  bif: 
[co  SSor^angä  fo  grope  Hoffnungen  baute,  fdjetnen  bloße  JCunftprobucte  ju  fein, 
bie  jtd)  uberbieä  nur  bei  gen>iffen  ©efa)6pfcn  unb  auch  biet  nicht  einmal  in  allen 
Steilen  beö  ^>eniö  oorfinben. 

*)  Die  2tnn?efent)eit  einei»  befonberen  Muse,  rompressor  venne  »iiM.-ahs  Don  «ßou* 
floun  (Dubl.  Hosp.  rep.  1830.  T.  V.)  ift  burd)  bie  Unterfua>ngen  oon  3-  5Nur  = 
ler  unb  Ärnolb  roo^I  tjinldngficb  wiberlegt  Worten. 
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ttä$renb  beö  33egattungöacteö  i|i  für  bcibe  ©cfct)lechter  mit  gewiffen  t)öchfi 
tntenftben  Vuftgeftihlcn  oerbunbcn,  bte  ft d?  in  mannen  gälten  oftmalig  biö 
gu  einem  folgen  ©rate  Reigern,  baf  fle  bte  (Smpfän^Itc^fett  für  anberwei* 
rige  (Sinbrücfe  mehr  ober  minber  oollftä'nbig  abforbiren.  (£ö  giebt  Xtytxt, 
bie  man  fneipen,  brennen,  gerftücfeln  fann,  ot)ne  baö  SBegattungögefchäft  gu 
flören.  3n  ber  Rießel  fprirbt  fict)  biefe  (Jrregung  ber  ©efuhlöneroen  in  man- 
nigfaltiger 2Beifc  fchon  äußerlich  burch  gewiffe  unwiflfurliche  ^Bewegungen 
beö  föumpfeö,  ber  ©lieber  u.  f.  w.  auö,  bura)  9Jeflerthätigfeiten  ber  oer* 
fehiebenften  Slrt,  bie  ben  SBegattungöact  begleiten  nnb  gunärbfr  bielleicht  nicht 
einmal  gu  bemfelben  eine  SBegiehung  tyaben.  ?lufer  biefen  gufäfligcn  ober 
boö)  wenigftenö  beiläufigen  @rfcheinnn gen  giebt  eö  inbeffen  noch  anbere,  bie 
gleichfalls  auf  reflectorifchem  2Bege  in  ftolge  ber  auf eren  ©efählöeinbrncfe 
bei  ber  Begattung  entfielen  uub  für  baö  3uftflnbcfommen  einer  Befruchtung 
oon  größter  SBebeutung  flnb.  3»  biefen  gehört  bor  allen  anberen 
bie  ©amenejaculation,  bie  bei  bem  SWanne  ben  t)öehftcn  ©rab  ber  ©c* 
fchfccbttfluft  bezeichnet,  gu  biefen  aurt)  bei  ben  weiblichen  (Säugetieren  bie 
Eröffnung  beö  flfluttermunbcö  u.  f.  w. 

Die  mannigfachen,  gum  £t)eil  böchfl  fonberbaren  (Hgenthümlichfeiten  in 
ber  ftorm  ber  Begattung,  bie  bei  ben  einzelnen  gieren  oorfommen,  motten 
mir  hier  nicht  weiter  in  ben  ftreiö  unferer  Betrachtungen  hineingiehen.  2lber 
bat]  muffen  wir  boet)  ermähnen,  bafj  man  neuerbingö  bei  einer  Meinen  2ln- 
jat)l  achtarmiger  Stin  teuft  fite,  bei  Argonauta,  Tremoctopus,  Octopus  Ca- 
rena,  eine  Begattungöweife  entbeeft  hat  (»ergl.  £.  Füller,  3"if$r.  fär 
miffenfeh.  3©ol.  IV.  ©.  1,  Verany  el  Vogt,  Annal.  des  scienc.  natur. 
1852.  T.  XVII.  p.  146),  bie  ftch  eben  fo  überrafcr)enb ,  alö  feltfam  gehaltet. 
Die  <Jept)alopoben  beftyen  befanntltth  im  Umfrciö  t'hreö  *D?unbeö  eine  &ngahl 
oon  anfehnlichen  Firmen,  bie  mit  (Saugenäpfen  oerfet)en  finb  unb  eben  fo* 
wohl  bei  ber  Bewegung,  alö  auch  tct  ter  Wahrung* jufubr  eine  dMlc  fpie» 
len.  Bon  biefen  ükmen  ift  nun  bei  ben  genannten  2  hier  en  ber  eine  gu  einem 
Begattungöwerfgeug  geworben ,  wie  wir  fct)on  bei  einer  früheren  (Gelegen- 
heit erwähnt  haben..  5ln  feiner  ©urgel  befinbet  ftd)  gur  Aufnahme  bei 
(Sperma  eine  £afa)e  mit  einer  canalförmigen  Jortfe^ung ,  bie  ben  5(rm  ber 
gangen  Vänge  nact)  burcbläuft  unb  auf  ber  (Sptfce  beffelben  nach  auf  cn  mun* 
bet.  SBiö  hierher  geigt  biefeö  üßerhältnif  freilich  eben  noch  "*$M  2Bunber- 
bareö ,  aber  unerhört  ifl  et)  nun  weiter ,  baf  biefer  ?(rm  fta)  fpäter  »on  fei* 
nem  £eibe  abtrennt  —  an  feiner  Stelle  bilbet  fleh  ein  anberer  — /  in  bie 
Äiemenhöhle  beö  weiblichen  X^icreö  bineinfebhiuft  unb  hier  bann,  gleich  einem 
felbftftänbigen  2<?cfen ,  in  gewöhnlicher  SBeife  baö  Begattungögefct)äft  oou% 
giebt.  3n  ber  J  bat  bat  man  biefe  abgetrennten  Begattungöroerfgeuge  auch 
früher  für  eigene  Xtyitxe  (Hectacotjtos)  unb  eine  3eitlang  felbft  für  bie 
ootlftänbigen  männlichen  3nbiotbuen  jener  Gephalopoben  gehalten.  3n  wie 
weit  nbrigenö  bie  3Ränn$en  bei  ber  Uebertragung  biefer  t>^ctacotölen  be* 
thctligt  flnb,  ifl  und  heute  noch  unbefannt.  ^nbeffen  jteht  eö  gu  oermuthen, 
baf  bie  tytilxtafyme  eine  ähnliche  fei  F  wie  bei  ber  Uebertragung  ber  ©per» 
matophoren,  bie  foufl  bei  ben  (£ephalopoben  flattftnbet.  Ucbcrbaupt  ift  eö 
unoerfennbar ,  baf?  biefe  beiben  Vorgänge  eine  gewiffe  Sehnlichfeit  be^en. 
3ftan  möchte  ftch  fafr  berfucht  fühlen,  ben  $ectacotr/luöarm  für  einen  Samen* 
bchältcr  cigcntbümlicbcr  s?lrt  gn  Ratten.  3ebcnfallö  ifl  er  ein  ©ebilbe ,  ba6 
bie  ©djicffale  ber  ©permatophoren  mit  ber  $orm  ber  Segattungöwerfgeuge 
oeretnigt. 

%üx  bie  ^Befruchtung  ber  3wi  tter  gilt  in  ifl  allen  gälten  baffelbe, 
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wa«  wir  im  Boranßehenben  juna'cbft  für  bie  5 W e igefcfo (cd? t licfjcn  fyitxt  U- 
merft  toben.  2Bo  eine  wechf  elf  eilige  3?efrud>tung  rorfommt,  ba  ftntet  ftd> 
beftänbig  eine  innerliche  ober  äuf  erlta)e  Begattung ,  bier  unb  ba  auch  mit 
©permatophoren,  t»te  für  bte  ffleßcnroürmcr  unb  Grgelarten  febon  oben  ange* 
fu^rt  ift  Bei  ben  2 bt'cren  mit  ©elbftbefruchtung  gefebiebt  bie  Begegnung 
ber  ©amen! orperdjen  unb  <£ier  entwet er  er ft  bei  bem  iperoortreten  ber  3eu* 
gungöprobuete  ober  fchon  früher.  Sei  ben  Xrcma toben  (og(.  o.  ©iebolb, 
»ro).  f.  9taturgefch-  1836.  I.  ©.  217)  ftnbet  fta)  ein  befonberer  <£anal,  ber 
bie  ©amenförperchen  au«  bem  Vas  deferens  in  ben  anfangötheil  be«  meib* 
licbett  Öeitungtfapparate«,  in  bem  bie  Bilbung  ber  eigen tlicben  (£ter  aus?  bem 
^robuete  ber  Äeim*  unb  2DotterfWcfe  »or  jtö)  geht,  hineinführt,  ©et  Sjn- 
apta,  bei  ber  bie  männlichen  unb  weiblichen  ©efdjlccbtöprobuctc,  wie  bei 
ben  3tMtterf$necten,  in  bcmfclben  Organe  bereitet  werben  (»gl.  Seobig  in 
9Kütter'6  Hra).  1852.  @.  507),  fommt  bie  Befruchtung  wahrfcheinlich  f^on 
in  ber  Äetmbrufe  felbfl  ju  ©tanbe. 

2{ua)  bei  ben  übrigen  fyiextn  mit  innerlicher  Befruchtung  gtebt  e« 
mancherlei  «Berfchiebenheiten  inBetreff  be«  Orte«,  an  bem  bie  Berüh- 
rung ber  ©amenförperchen  unb  <5ier  ftattf inbet  Balb  geflieht 
biefefl  erfr  in  ber  9iahe  ber  äuferen  ©efd)lecht«öff nung ,  für)  »or  bem  2lu«* 
tritt  ber  (£ier,  balb  fchon  im  @  ierftoef ,  balb  auch  unb  gewöhnlich  in  ben  oberen 
£bc:lcn  beö  £eitung«apparate«.  (fo  richtet  fieb  bie«  nach  tcn  jebeömaligen 
äuferen  Berhältniffen  ,  befouber«  ben  weiteren  ©a)icffalen  ber  (Eier  unb 
©amenförperchen,  autt)  roobl  nach  mancherlei  jufälltgen  SRebenumftänten,  bte 
bann  felbfl  fytx  unb  ba  gelegentlich  ben  Ort  ber  Befruchtung  bi«  $u  gewif- 
fen  ©renjen  oeränbern  fönnen. 

2Bo  bie  ©amenförperchen,  tote  bei  ben  Snfecten  u.  a.,  nach  ber  Be» 
gatrung  in  befonbere  Sehälter  beponirt  werben ,  beren  Slnorbuung  eine  wet» 
tere  Verbreitung  oerhinbert,  ba  bejeichnet  bie  3nfertion6ftelle  biefer  Organe 
ben  Ort  ber  Befruchtung.  SBenn  bie  (Jier  auf  ihrem  9Bege  nach  auf en 
biefe  Stelle  pafftren,  fo  contrabirt  ftd)  bie  2ttu«felhüffe  ber©araentafche  unb 
txtibt  einen  2bci(  ihre«  Inhalte*  nach  auf  en  beroor  Da  nnn  bte  ©amen« 
tafche,  wie  wir  oben  bemerft  haben,  an  ber  ©chetbe  anhängt,  fo  ftnbet  in 
folgen  gäHen  bie  Befruchtung  beftänbig  im  auf  erfreu  Snbe  be«  Rettung«« 
apparate«  ftatt.  Bei  ber  gewöhnlichen  Bilbung  ber  3nfecteneicr  wirb  biefe 
Sefruchtungäweife  auch  oollf ommen ausreichen,  (©pallanjani  befruchtete 
bie  (Jiejr  bco  ©eibenfehmetterliug« ,  nachbem  fte  bereit«  gelegt  waren.)  3n? 
beffen  gtebt  cö  boä)  einzelne  Hrten,  j.  B.  Itydrophilus ,  in  benen  bte  ditx 
fchon  auf  ihrem  früheren  SEBege  mit  füllen  umlagert  werben,  bte  für  ba« 
©perma  unburchbringlia)  ftnb.  Unter  folgen  Umftänben  hat  bann  bie  Be* 
gattungötafche  noch  einen  ^weiten  Hudgang,  ber  an  einer  höheren  ©teile  beö 
Üettungöapparate«  münbet  unb  bte  (£ier  fchon  oor  ber  Slblagernng  jener  äu- 
feren füllen  mit  bem  ©perma  in  Berührung  bringt. 

2Bo  bie  ©amenförperchen  bagegen,  wie  in  ber  föegel  bei  einer  inner» 
lta)en  Befruchtung,  unmittelbar  itfbic  weiblichen  $ettungdapparate  gelangen, 
ba  werben  ft c  ftch  bter  alt)  frei  bewegliche  Körper  nach  ben  oerfd)iebenjten 
Dichtungen  bin  oerbreiten,  wie  eö  bie  räumlichen  Berhältniffe  julaffen. 
SBenn  bte  Beweglichfeit  nicht  erlifcht,  fo  »erben  f!e  aller  ffiahrfcheinlithfeit 
naa)  in  einiger  3eit,  nach  Berlanf  »on  ©tunben  ober  2:agen,  bnreh  bte  gange 
i'änge  be«  £eitung«apparate0  oertheilt  fein.  €«  gilt  ba«  auch  für  bte  ©au* 
gethtere,  obgleich  h«'er  bie  Ueberftebelung  ber  ©amenfäben  in  bie  Eileiter  bei 
ber  SBeite  be«  Uteruö  unb  ber  (Jnge  ber  «ileitereffnun'gen  Wohl  mit  grd» 
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f  ercn  ©chwierigfeiten  oerbunben  fem  mochte.  2(ber  auch  unter  folcbcn  un 
günfHgen  Vert)ältniffeu  wirb  immer  noch  eine  »njahl  oon  ©amenfaben  tn 
bie  Eileiter  gelangen  unb  oon  ba  allmälig  gegen  bie  Gierftöefe  oorrücfen. 
3n  oielen  gaßen  mag  bicfe  Verbreitung  ber  ©amenförperchen  auch  burch 
äußere  SWuöfelfräfte,  burn)  eine  2lrt  antiperiftaltifcher  93ewegung  ber  mudfu- 
Iöfen  Pettungdorgane,  noa)  befonberd  erleichtert  unb  beförbert  werben.  Daß 
bt'cfeö  felbfl  hier  unb  ba  bei  ben  ©ä'ugctt)ieren  gcftfu'cbt  (beren  ^rudnbaltcr 
borb  fonfl  im  unbefruchteten  3"ftanb  ju  einer  (£ontractton  fet)r  Wenig  geeig- 
net  ift),  wt'rt  man  faum  bezweifeln,  wenn  man  bebenft,  bafj  bte  ©amenför» 
perlen  bed  <Keerfchweinchend,  rote  93t fc^off  unb  ich  in  ©emeinfo)aft  beob- 
achtet haben,  faon  eine  Viertelfrunbe  nach  ber  Begattung  bid  gegen  bie 
9Bitte  beö  Sileiterd  etngebrungen  ftnb. 

2Benn  bie  Verbreitung  ber  ©amenförperchen  in  ben  weiblichen  2eitnngd* 
apparaten  burch  baö  (£ntgegenfommen  ber  (Eier  nicht  etwa  gebinbert  wirb, 
fo  muffen  biefelben  jum  Ibetl  aflmältg  bid  an  bad  Cf  ntc  beö  Sileiterd,  felbfi 
bid  jum  Sierftocfe  emporfteigen.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  iß  tiefet 
gegenwärtig  auf  er  3wetfel  gefegt,  ©o  i)at  namentlich  93 1  f  <^  o  f  f  (<5ntwi- 
cfclungdgefchichte  beö  «Dfenfchen  ©.  21)  —  fpäter  auch  2Ba  gner  unb 
93arr»  —  bie  ©amenfäfcen  bed  £unbed  20  ©tunben  nach  *w  93egattung 
in  reichlicher  SWenge  jwifchen  ben  Fimbrien  unb  auf  bem  (gierfroefe  aufgc- 
funben.  2lm  leichteßen  gelingt  biefer  9laäp»ti&  titütity  bei  bem  £uhn, 
bei  bem  ia>  bie  ©amenfaben  im  3"funbibulum  niemald  »ermißt  habe,  fobalb 
nur  eine  Begattung  »orautfgegangen  war.  93ei  Lacerta  vivipara  fonnte  ich 
biefelben  auch  auf  't}m  ^critoncalüberjuge  bed  (Jierftocfcd  in  SRenge  beob- 
achten. Unter  ben  SOBirbeflofen  ift  bad  Vorbringen  bed  ©amend  bid  jum 
GEierftotf  gleicht  afld  hier  unb  ba  (nach  £eobig  3.93.  bei  ben  Blutegeln  natür- 
lich auch  9ii  ben  ©f orpionen  u.  a. ,  bei  benen  ftch  bie  <& ier ,  wie  hi«  ,  •« 
(£ierftocfe  entwicfeln)  fehr  gewöhnlich 

Unter  folgen  Umftänben  wirb  nun  bad  <£i  nach  feiner  2lblöfung  an  ben 
»erffhiebenften  ©teilen  mit  ben  ©  am  cnf  Orienten  in  (£ontact  fommen  fönnen, 
\c  nachbem  bie  93egattung  früher  ober  fpäter  wät)renb  ber  Brunft  »olljogen 
wirb,  je  nachbem  bie  ©amenfaben  olfo  (Gelegenheit  ftnben,  einen  größeren 
ober  Heineren  %1>til  ber  i'ettungdorgane  ju  burchwanbern.  8lbcr  nicht  an 
allen  ©teilen  wirb  biefer  Sontact  mit  gleicher  Sicherheit  eine  Befruchtung 
jur  golge  haben.  SBenn  bie  Otter  bereitd  eine  längere  3eit  in  ben  Seitungd» 
organen  oerweilten,  wenn  fte  tnjröifchen  »ieflet'cht  mit  einer  btefen  Giweif- 
hütte,  mit  ©chalenhäuten  unb  anberen  accejforifchen  <3ebilben  umgeben  ftnb, 
muj?  biefer  (Eontact,  wie  wir  fchon  früher  bemerkten,  ohne  Sinmirfung  blei- 
ben, ©olche  VerhcSltntffe  ftnb  ed  nun,  bie  in  ben  einzelnen  Jätlen  ben  Ort 
ber  93efru<htung  balb  enger,  balb  weiter  begrenzen. 

2Bo  bie  (£ier  erft  fpät  nach  ber  Befruchtung  it)re  Btlbungdftätte  »er* 
laffen  (Blutegel),  wo  fte  gar  im  (£terftocfe  ftch  gu  einem  OFmbroo  entwicfeln 
(Scorpio,  Anableps,  Blennius  u.  a.),  ba  erfolgt  auch  bte  Befruchtung  natür- 
lich ganj  confiant  fdwn  in  ben  (Sierflöcfen.  3n  ben  meinen  übrigen  gäHen 
mag  bie  Befruchtung  bagegen  in  bem  äuferften  (Snbc  ber  Eileiter  gefchehen. 
3cbenfaHd  gilt  bt'cfeö  für  bie  Vögel  unb  befchuppten  Amphibien,  fehr  wat)r- 
fcheinlicher  ffieife  (^5  reo  oft  unb  X)umad,  93ifchoff)  auch  für  bte©äuge- 
tbterc.  f  ouAet  hat  aUcrbtngd  behauptet,  ba^  bie  ©äugethiereier  erft  in 
bem  Uternd  (ober  bem  Uterinenbe  ber  Ctleiter)  befruchtet  würben,  aber  btefe 
93ehauptung  ftüfct  ftch  nur  auf  bte  irrtümliche  «nnahme,  bap  bie  ©amen- 
faben ber  ©äugethiere  überhaupt  nicht  weiter  oorbrängen.    ©o  leicht  ftch 
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nun  übrigen«  ber  Schwei«  führen  lo*ft,  baf  bcr  Uteru«  nicht  bcr  gemahn* 
liehe  Ort  ber  Befruchtung  ifi  (man  fleht  bie  ©amenfäben  fchon  in  bem  obe- 
ren  Drittbeil  fceö  Sileiter«  auf  ben  (5 t'crn ,  bie  bei  ibr er  ftntunft  im  Uteru« 
bereit«  bie  erften  ©tabien  ber  (Entwirf elung  burcblaufen  haben) ,  fo  ferner 
läf?t  fta)  beweifen,  baf  in  ibm  überhaupt  feine  Befruchtung  mebv  gu  ©tanbe 
fommen  fenne.  2Bie  unwabrfebeinlid)  eine  folcf>e  fpätc  Befruchtung  aber  ift, 
gebt  febon  üuc3  ben jenigen  Ratten  t)eroot ,  in  benen  bte  (Eier  ftantneben)  bei 
ihrem  »eiteren  Borrücfen  burch  bie  fcuben  eine  biefe  Gimeifjfchicht  um  fta) 
ablagern,  bie  aller  Bermutt)ung  nach  einen  fpäteren  Gontact  mit  ben  befrua)- 
tenben  dementen  betf  Samen«  nuwirffam  macht. 

(Sine  anbere  grage,  bie  wir  $tcr  berühren  muffen,  betrifft  bie  jeitli» 
eben  3>erbälmiffe  ber  Begattung  unb  Befruchtung,  bte  l'änge 
be«  3ettraumec<,  bureb  ben  eine  Begattung  möglicher  SBeife  it?ren  befruchten* 
ben  Ctnflttf  bewähren  fann.  Bekanntlich  finb  bie  ©amenförperchen  fo  lange 
befrnchtungöfähig  ,  alö  fie  it)re  Integrität  unb  Bemeglichfett  befifcen.  ($« 
wirb  ftch  alfo  in  bem  oorliegenben  galle  barum  hanbeln ,  bei  ben  etnjelnen 
it>ieren  bte  Dauer  biefer  Beweglichfett  in  ben  weiblichen  Steilen  $u  befh'm- 
men.  Leiber  miffen  wir  über  biefen  ^unft,  beffen  Bebeutung  wir  fd)on  frü- 
her bei  einer  anberen  Gelegenheit  hervorheben  mußten,  nur  au§  er  ort  entheb 
wenig.  Bei  ben  ©äugett)teren  bürfen  wir  bte  Beweglichfett  ber  eamcnfd- 
ben  in  ben  weiblichen  ^heilen  auf  etwa  8  Jage  r er anfeh lagen  ($reüofl  unb 
Duma«,  Bifchoff),  obgleich  bie  3ahl  ber  beweglichen  (Elemente  feben  am 
»ierten  Sage  abnimmt.  Bei  ben  übrigen  £t)ieren  ift  bicfclbe  oorau«ftchtlich 
länger  (bei  Lacerta  vivipara  fanb  ich  ©amenfäben  noch  Spiere 
beweglich,  baö  bereit«  12  Sage  lang  et'ngefperrt  gewefen  war),  bei  man» 
eben  felbft  oiel  länger.  Namentlich  gilt  biefe«  oon  ben  (Schnedes  Jj  nnb 
3nfeeten,  beren  ©amenfäben  in  ber  Begattung«tafa>e  «Monate  lang  ihre  In- 
tegrität behalten  »). 

Unter  fo  leben  Umftänben  ift  e«  benn  erflärlicb,  baf  Begattung  unb  Be* 
fruchtung  nicht  feiten  —  man  »gl.  hier  unfere  früheren  Bemerfungen  über 
bte  Befruchtung  ber  ©äugethiere  ©.  887  —  burch  einen  fürjeren  ober  law 
geren  Settraum  getrennt  ftnb ;  erflärltch ,  baf  eine  Befruchtung  felbft  hier 
unb  ba  für  mehrere  auf  einanber  fotgenbe  Brüten  au«reicht.  Vit  Jnfcctcn- 
weibchen,  bie  nach  einer  Begattung  im  $erbfi  überwintern,  legen  im  närbfren 
Frühjahr  befruchtete  (Jicr  unb  »rieb  er  boten  biefe«  nach  einzelnen  Swifacn- 
räumen  fo  lange,  bi«  ber  3nhalt  ibrer  ©amentafebe  erfdjopft  tfM).  Tie 
Begattung  ber  glufjfrebfe  gefrbiebt  fogar  ganj  conflant  nach  meinen  Beob- 
achtungen im  October  ober  9?ooember,  währenb  bte  Qrier  bagegen  in  ber  Sie- 
gel erft  im  näa)ften  grühjahr  (nur  bei  einem  milben  SBinter4)  batb  nach 


')  JBri  Helix  pomatia  fanb  id)  nod)  10  Söodjen  nad)  ber  Begattung  bewegliche  @a* 

menfaben  in  ber  <S>amentafd)e. 
")  o.  ©tebolb  fanb  bei  ben  2Be«pent»eibd)en  nad)  bem  2Binterfd)lafe  betoeglidje  €Sa: 

menfäben  (Xrd)i»  für  9faturgefd).  1839.  I.  ©.  107);  eine  ©eobadjtung ,  bie  man 

(»gl.  ©t ein,  a.  a.  ß.  ©.  113)  an  ben  »erfd)tebenften  3nfe<t«n  leicht  »ieberbo: 

len  fann. 

•)  9cach  ® unb e lad)  (9cad)trag  jur  ««arurgefd).  ber  Honigbienen,  &.  39)  unter  an* 
bem  foll  bie  23ienenf6nigin  nad)  einmaliger  ^Begattung  tt)r  gan$e6  Zebtn  lang 
—  minbfftenö  3  3a&re  —  fruchtbar  bleiben  unb  tn  biefer  3eit  an  270,000  Cfier 
legen. 

4)  Kit  icb  juerft  biefe  Beobadbtung  madjte,  glaubte  td),  baf  ber  9luf freb«  jmri  »rut^ 
jeiten  babe,  eine  tm  Mbling  unb  eine  anbere  im  ffiinter.  9>rof.  8ereboullet, 
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Befruchtung)  gelegt  werben.  Sbenfo  wctfj  man  bereite  fett  #aroeo  unb 
SBuffoit/  bafj  bte  Rennen  nach  einer  einzigen  Begattung  mitunter  bret 
2Bo<hen  lang  befruchtete  <5ier  legen,  nt'a)t  etwa  beöl)alb,  wie  Sofie  (Compt. 
rcnd.  1850.  Nr.  22)  meint,  »eil  bie  reifen  gterfiocftfeter  ju  glei» 
c$er  3«*  fcefrac^tet  würben  —  bte  berfelben  ift  ja  beflänbtg  »iel  ge- 
ringer —  t  fonbern  ofenbar  betft)alb,  weil  bte  Samenfäben  fo  lange  in  ben 
weiblichen  2 b eilen  beweglich  unb  befruct)iungc3fähig  Heiben.  Blumenbach 
(fl.  ©Triften  S.  131)  fah  einen  weiblichen  Salatnanber,  ber  fünf  Monate 
ifolirt  eingefperrt  war,  3unge  gebären,  unb  nach  ben  Beobachtungen  oon 
<£aermaf  (Defierr.  mebicin.  Jahrbücher.  1843.  Ort.)  foß  h»e*  auf  bte 
erfte  ©eburt  ohne  neue  Begattung  fogar  noch  eine  zweite  erfolgen  fönnen. 

».  £ie  erften  Steranbcrungcn  bc*  @ie$  na*  ber  Befruchtung. 

(8urd)ung$proce(i.) 

Stf<3  bic  nachfte  Jolge  ber  Befruchtung  Utxafyet  man  in  ber  Siegel 
baO  93  er  f  6  ro  in  ben  beö  c  i  m b  I  d c3  d)  c  n  ö.  SWan  ftttfct  ftch  babei  auf 
bie  befannte  3  bat  fache,  bafj  btefe<5  ©ebtlbe  in  ben  befruchteten  (£iern  nicht 
mehr  aufeuftnben  ift,  felbfl  wenn  et?  Dort)er  »ießeicht  noch  beutltch  burch  bie 
(Jibütlcn  hinburchfehtmmerte. 

2)urch  bie  neueren  Unterfuchungen  haben  wtrinbeffen  bie  ficherfteUeber* 
jengung  gewonnen,  baf?  biefer  Borgang,  obgleich  er  $eitltch  nicht  feiten  mit 
bem  befruchtenben  (£ontacte  ber  Samenfärperchen  jufammenfäöt,  boch  in  ber 
$h<rtbat»on  unabhängig  unb  felflfiftanbig  tft.  SBir  wiffen  je$t,  baf*  er  nicht  bloß  bei 
Berhinberung  einer  Befruchtung  eben  fo  gut  eintritt,  wie  in  ben  befruchte* 
ten  (Eiern  (fo  beobachtete  eö  Süuatrefageö  bei  Hermella,  ($.  Bogt  bei 
Firola),  fonbern  auch  in  ben  meijlen  fallen  (bcfonfcerö  bei  ben  Birten  mit 
innerlicher  Befruchtung)  ganj  conflant  fcr>on  oor  ber  Berührung  mit  bem 
Samen  ftattftnbet.  Bei  m'elen  Spieren  »ermif t  man  bau  ffetmbläöthen  be* 
reitö  in  ben  reifen  Sierftocföeiern,  namentlich  bei  ben  Säugetieren  (natt) 
©arton3oneö,Bifchoff,  Sofie  u.Sl.),  bei  ben  Bögein  unb  befchuppte n 
Amphibien  (nach  r». Baer  unb  SSagner),  bei  ben  Jnfecten  (nach  Stein'i, 
ben  Spinnen  (nach  SB  1 1 1 1  ct>)  f  ben  ftrebfen  (nach  9?  a  t  ^  f  e).  3n  anberrn 
geht  baffelbe  jur  £tit  b«  Stblöfung  ber  (£ier  t?on  bem  (Jierftocfe  oerlore«, 
wie  bei  ben  Betrachtern  (nach  9?ewport),  ober  wät)renb  beö  Durchtritt* 
burch  ben  GEtleiter,  wie  bei  ben  Slöctbten  (nach  ftrot)n).  8nbererfeitö  giebt 
et)  aber  auch  Beobachtungen,  bte  jur  ©enüge  beweifen,  baf?  ba<5  Berfchwin* 
ben  be$  ffeimbläCcbenö  h»«  unb  ba  erfl  einige  3^')  nach  ber  Berührung 
ber  QFier  mit  ben  Samenförperchen  ftattfmbet  (bei  ben  2tcept)alcn,  ©armem, 
(Schinobermen  u.a.),  ba§  felbft  bie  einzelnen <5ier  berfelbenBrut  (nach^e^big 
$.  ©.  bei  Piscicola)  in  biefer  #inftcht  mancherlei  Berfct)iebenheiten  barbieten. 

gaffen  wir  alle  biefe  $hatfa<hen  gufammen,  bann  fann  eö  wirFlid;  faum 
noch  gweifelhaft  bleiben,  baf?  baö  Berfchwinben  beö  JteimbläcJchenö  einen 


ber  bie  gorrpflanjuna  unb  Gntroicfeluna.  biefeä  3:t)i<reö  fd>on  feit  längerer  Seit 
»erfolgt  (au*  bie  oben  befebriebenen  ©perrnatopboren  oftmal*  beobachtet)  bat, 
hatte  inbeffen  bie  ©üte,  mief)  eines  Seflcren  ju  belehren. 

')  SBdre  bie  Kuflifung  beö  ÄeimbldöcbenS  bie  unmittelbare  gol^e  ber  83efrud>tung, 
To  reürbo  baß  dt  ber  Sremateben  u.  a.  überhaupt  nitmali  etn  Jtcimblaöcben  be= 
ft^en  fönnen,  ba  ja  hier  bte  Stlbuna  be«  (Steg  befanntermafen  erjl  nadj  ber 
»efrudjtung  oor  ftd)  gebet. 
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Vorgang  bejeidjnet,  ber  mehr  ber  8ilbungögefd)id)te  bcö  (5ieö,  at«  ber  <5nt* 
micfelungögefd)i£hte  beö  fväteren  (fmbrvo  &ugehört.  Da«  Ginjige,  Wa«  ber 
Aufbau  eine«  neuen  Sfciereö  vorauöfefct ,  tff  bie  Slnwefenheit  eine«  entwufe* 
lungöfähigen  <D?atcrialeö.  Unb  biefcö  ift  ber  Dotter,  ber  burd)  bie  Stuftö' 
fang  beö  ffeimb!äöd)enö  in  eine  gleichförmige  Üftaffe  vcrwanbelt  wirb  unb 
ftd)  erjt  baburä)  für  jene  wunberbaren  SWetamorvhofen  vorbereitet,  bie  ibn  in 
jotge  ber  S3efruc^tan0  aflmctfig  in  einen  fetbftjlänbigen  Organiörauö  oer* 
wanbeln.  2)? an  bat  aflerbtngö,  wie  wir  fogleia)  noch  naber  feben  werben, 
auf  bie  verfchiebeufh  SGßeife  c«  verfuct)t,  bie  ©cbicffale  be«  Äeimblä«d;en« 
mit  ben  nachfolgenben  2J?etamorvhofen  beö  Detter«  jn  verbinben,  allein  aueb 
hier  ftnb  wir  admätig  jn  einer  befferen  (£infld)t  gelangt.  SBÄhrenb  man 
früher  nahe  baran  war,  baö  ftctmblä«ä)en  mit  feinem  Chatte  atö  bie  erfre 
unb  wefcntlicbftc  Anlage  bcö  fväteren  (Jmbryo  ju  betrachten,  tonnen  wir 
bemfelben  beute  nur  nod)  eine  SBebeutung  für  bie  (Jntwicfelung  beö  (5ie« 
$ugeflehen.  Daö  s\ eimMäöcheu  verhält  ftd)  audj  in  biefer  93ejiet)ung ,  wie 
ber  ftern  einer  Jeflc,  ber  atterbingö  ein  wefentttcheö  Cflcmcnt  für  bie  (£nt* 
flehung  in  ftch  [ablieft,  aber  atfmälig  mit  ber  weiteren  Sluöbtlbung  ber  ßtüt 
feine  urfprünglid)e  2Bid)tig!eit  verliert  unb  nad)  fixt  ber  meijlen  vrovifori- 
fd)cn  ©ebilbe  fa)fiejjlich  verloren  geht. 

Obgleich  wir  über  biefen  $rocc§  noa)  nid)tö  S3cjitmmtercö  wiffen,  bür* 
fen  wir  nad)  aller  Analogie  b?rb  annehmen,  bafj  er  burä)  eine  SBerflüfftgung 
ber  fefien  2 heile  vermittelt  werbe.  Äcimbläöd)en  unb  ftetmflccf c  werben  ftd> 
aflmälig  auflöfen  unb  mitfammt  ihrem  (luftigen  Rabatte  ber  Dottermaffe  ft rfj 
beimifchen.  3«  einzelnen  fällen  (naa)  Ceybig  bei  Argulus)  fd)eint  bie 
äufläfung  ber  ftcimflecfe  bem  23erfd)winben  beö  Äcimbläöd)en«  fd)on  voran«- 
juge^cn.  Die  Singabc  von  SSarrv  (Phil.  Transact.  1840.  P.  IL  p.  531 
unb  üflüller'ö  31ro).  1850.  6.  26),  ba§  ftch  ba«  ffeimbläöchen  be«  ©äuge- 
thiereieö  noch  vorder  von  bem  Äeimflecf  e  au«  mit  3*flen  anfülle ,  bat  abge* 
fet)cn  von  einer  beiftimmenben  Seuferung  von  fR.  SB  agner  (^pftolog.  ©. 
57),  bie  berfelbe  jc$t  nicht  met)r  fteber  fcjtbalt,  feine  weitere  SBeftättgung 
gefunben. 

©eben  wir  naa)  biefen  SBemerfungen  über  bat?  ©chicffal  bcö  SutmMäö* 
d)enö  nun  ju  ben  wirflia)en  SBeranberungen  über,  bie  in  golge  ber  $3efrud)' 
tung  an  ber  Dotterfugel  ftattftnben,  fo  jlofen  wir  hier  ganj  allgemein  $u» 
näd)fl  auf  einen  Vorgang  ber  3eHenbilbung ,  ben  wir  gewiffermapen  alö 
eine  Einleitung  ju  bem  fväteren  Aufbau  bcö  Smbrvo  betrauten  bnrfen.  Die 
Dottermaffe  iß  a0erbing^,  wie  wir  febon  me^rfad)  ^ervorgeboben  baten,  bas5 
93i(bungdmaterial  bcö  neuen  @efd)opfeö ,  aber  f!e  fann  fta)  alö  eine  3nb 
flanj  von  inbifferenter  ^i|!ologifa)er  S9efa)affen^eit  niä)t  o^ne  ©eitere«  in 
bie  einzelnen  Organe  bejfclbcn  verwanbeln.  Die  ©ewebe  beö  ttjierifc^en 
^eibeö  cntwicfeln  fla)  otyne  Unterfa)ieb  auö  cigent^umlid)en  mifroffovifcben 
©ebilben,  bie  wir  feit  ©d) wann  mit  bem  tarnen  ber  3«tten  belegen,  unb 
biefe  elementaren  S3außeine  finb  eö,  bie  burd)  bie  öeränberungen  ber  be- 
fruchteten Dottcrfugel  junäa)ft  ^erbeigefd)afft  werben. 

An  ber  SReget  gcfd)icbt  biefcö  burä)  ben  fogenannten  $tträ)uttg6* 
vrocef  beö  Dotter«,  burd)  einen  Vorgang,  ben  fa)on  ©  wa  mm  erb  am 
in  bem  befruchteten  $rofä)ei  beobad)tct  hntte,  ber  aber  er(t  in  neuerer  3«t 
burd)  $ülfe  be« ÜÄifroffove«  (von93agge,  ©ergmann,  93ifd)off,  t* 
Ii! er,  9c at^fe,  93ogt  u.  81.)  weiter  verfolgt  unb  nad)  feiner  morvhoto- 
gifö)en  93ebeutung  gehörig  gewärbtgt  werben  fonnte. 

So  ber  Dotter  eine«  tjie«  gleid)  von  vornherein  mit  feiner  gan|en 
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Üflaffe  ftd;  bei  bem  Aufbau  bed  (£mbruo  (et^etftgt  (namentlich  alfo  bei  ben 
2bteren  mit  mbä^tntfjrnäjjia,  Keinen  (Stern),  ba  mirb  and)  fogfcirb  ber  ganjc 
Dotter  öon  btcfcm  Vorgänge  ergriffen.  Der  gurebungdprocef  ift  in  folgen 
Ratten  ein  fogenannter  totaler.  3n  anberen  Giern  treibt  ein  ffeinerer 
ober  größerer  Zfycil  bed  Dotter«  »on  biefem  Vorgang  audgcfchloffen ;  ber 
gurchungdprocef  tft  bann  ein  fogenanntrr  partieller  M  folgen  gieren 
(nnb  311  ihnen  gehören  außer  ben  Sögeln  unb  befchuppten  Amphibien 
namentlich  aua)  noch  bie  Änorpelfifc^e,  manche  —  alle?  —  ffnoa)enftfche  unb 
bie  Sephalopobcn)  entfielt  nun  bur$  bie  Begrenzung  bed  gurthungdpro* 
ceffed  eine  Trennung  bed  Dotiere)  in  einen  Bilbnng dbotter,  ber  für 
benerften  Aufbau bet)  (fmbrpoüermanbtmirb,  unb  einen  Nahrung dbott er, 
ber  bad  »eitere  Material  für  bieSludbilbung  unb  Bergrößerung  bed  embr^o* 
nalen  Rörperd  liefert.  Bei  ben  Sögeln  unb  befchuppten  Amphibien  be* 
fenränft  ftch  ber  gurchungdprocef?  audfchliefjlich  auf  ben  Dotterhof  ober  bie 
SRarbe:  Bifbungdbotter  unb  9iat)rung6botter  fallen  hier  alfo  räumlich  mit 
jenen  beiben  bifrofogifrh  »ergebenen  Dottermaffen  jufammen,  bie  mir  frü- 
her in  ben  Giern  biefer  2btcre  fennen  gelernt  hoben.  SDfan  t?at  tiefed  25er- 
bdftni^  auch  auf  bie  (Stet  ber  übrigen  Spiere  mit  partieller  Dotterfurchung 
ubertragen  motten,  fyat  behauptet,  bafj  Bilbungdbotter  unb  9?ahrungdbotter 
in  allen  gätten  jmeierlei  biftotogifet)  gefonberte  «Waffen  barfteflten,  aber  btd 
jiefct  hat  ed  noch  nicht  gelingen  motten,  auf  bem  2Bege  ber  Beobachtung  bie 
ftichttgfeit  einer  folgen  Annahme  ju  bemeijen.  Daß  biefed  überhaupt  jemals 
gefchehen  merbe,  fleht  um  fo  mehr  511  bejmeifeln,  alö  ed  befannter  2Beife 
iiier  mit  partieller  Dotterfurchung  giebt,  in  benen  fub  bie  ©renken  jmifchen 
Bilbungdbotter  unb  «Wahrungdbotter  nia)t  einmal  mit  Sicherheit  befh'mmen 
laffen,  meil  ftch  bie  gurc^ung,  bie  änfangd  otefleiebt  nur  einen  Meinen  Xtyil 
bed  Dotterd  umformte,  aflmälig  immer  meiter  audbrettet.  Hua)  bnrfen  mir 
nicht  außer  Sicht  laffen,  baß  bie  phpftologifche  Beflimmung  jener  beiberlei 
Dottermaffen  tro$  ber  Berfchicbenheit  it)rer  auf cren  ©chicffale  im  @runbe 
genommen  boch  rcoM  biefelbe  ift.  (Sine  fDtengc  oon  Beobachtungen  beuten 
barauf  hin,  baß  auch  bie  jettigen  ^robuete  tcö  gurchungdproceffed  nicht  in 
alten  hätten  fogleich  in  bie  ©emebe  bed  (Jmbrvo  ftch  »ermanbeln,  fonbern 
vorher  jutn  Jbeil  mieter  aufgelöft  merben,  um  ftch  *><mi  Beuern  ju  gehalten 
ober  auch  oiettetcht  in  flüfftger  gorm,  mie  bie  Elemente  bed  üftahrungdbotterd, 
in  ben  ?eib  bed  (Embryo  überjugehen. 

Um  bie  (Jrfet)einun gen  ber  Dotterfurchung  gehörig  ju  oerfol* 
gen,  mäblt  man  am  bejten  ein  fleincd  unb  möglichft  burchftchttged  (Sieben 
(unter  ben  ein  beim  tüten  Xfyitxcn  netieubt  oon  Ljmnaeus),  bad  man  be* 
quem  unter  bem  Üttifroffope  beobachten  fann.  3ft  hier  nun  ber  gurct)ungd* 
rroceß,  mie  in  ber  Üttehrjabl  ber  $ätte,  ein  totaler,  fo  mirb  man  einige 
(Btunben  naa)  ber  Befruchtung  juerft  mahmehmen,  mie  bie  Dotterfuget, 
bie  btd  bahin  »oflfommen  fphärifch  gemefen  mar,  eine  ringförmige  furche 
befommt,  bie  in  ber  Dichtung  eined  größten  ßreifcd  »erläuft  unb  ben  Dotter 
in  gmei  gteiche  ?lbfa)nitte  tt)eilt.  »nfangd  ift  biefe  furche  nur  fehr  ober- 
flächlich, aber  aflmälig  greift  fie  in  bie  Sftefe1),  bid  fie  fchlieftich  jur  oott* 
fränbigen  3fofatton  ber  beiben  Dottcrhätften  hinführt.    Sine  jebe  biefer 

■)  ff.  Bogt  glaubte  früber  (Sntroicfelung«gefd>.  ber  ©eburtdbetferfrfite)  biefe  gur* 
djfnbtlbuna  oon  einer  galruna  ber  Dotterbaut  ableiten  )u  muffen,  bat  biefe  Xn* 
ftOjt  gegenwärtig  aber  felbft  für  eine  irrtbümlidie  erWÄrt  (JtöHifer,  Sntroicfe« 
lungggefd).  ber  ffepbatopoben.  ©.  7.  Vnm.).  Die  J)otterbaut  nimmt  nirgenb«  an 
biefem  ^roceffe  einen  Äntheil,  fonbern  behalt  überatt  ihre  urfprünglicbe  »itbung. 
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Reiften  erfc^etnt  nun  alö  ein  befonberer  Raufen  ober  Stellen  »on  fphäri- 
fd^cr  ftornt  ,  bie  h»e*  unb  ba  inbeffen  buro)  btc  räumlichen  Serhältntffe  beö 
£ie<5  mannigfach  mobifta'rt  wirb.  33alb  naß)  bem  (Jrfchetncn  ber  erften 
^urchungölinie  entfleht  eine  zweite,  bie  jene  unter  einem  regten  Sinfel 
freujt  unb  bte  3<*hi  ber  gnrchungöfugeln  t>crboppcIt.  2>ic  britte  gurchungö» 
linte,  bte  in  ber  Sfichtung  betf  ?lequatorc3  bte  (fbene  ber  beiben  anberen  in 
ber  ÜÄitte  fd)  nett  et ,  $ertt)eitt  ben  Detter  tn  adjt  gleich  fjropc  ^ugelfegmente, 
bte  »ierte  unb  fünfte  in  fetfr,ebn  unb  jwetunbbreiftg  u.  f.  w.  Der  ^enjanej, 
ben  wir  $ier  betrieben  haben,  wicbcrt)olt  fta>  noa)  öfters,  eine  jebe  gur» 
chungtjfugel  jcrfdllt  in  jwei  Reinere,  unb  fo  oerwanbelt  ft<h  benn  enblich  bie 
ganje  Dottermaffe  —  wie  wir  e$  früher  »on  bem  Ehalte  ber  männlichen 
tfeimgellen  fennen  gelernt  fyaUn  —  nact)  manchen  met)r  ober  mtnber  auffal* 
lenben  ©eflaltoeränberungen  in  einen  runblichen  Raufen  mifroflopifc^  flci* 
ner  Elemente,  bte  fta)  injwifchen  immer  bcutltcher  alt?  3eßen  ju  erfennen 
geben 

Tie  erften  fturchungöfugeln  geigen  tn  ihrer  bu'tolcejifdicn  SBtlbung  nc-d? 
bie  größte  äehntichfeit  mit  bem  unbefruchteten  Dotter.  (Sie  enthalten  bte 
felben  förperliä)en  Elemente,  bte  wir  in  biefem  früher  fennen  gelernt  baben. 
Die  einzige  Stuöjetchnnng  berfelben  befreit  in  einem  centralen  fetten  Äörper, 
ber  um  fo  beutlichcr  burch  biefelben  htnburth  flimmert,  je  fleiner  bie  gurchnngö* 
fugein  ftnb,  unb  fieb  fri)  1 1 efil tri)  in  einen 3eßenfcrn  umbilbet.  SBährenb  nun  aber 
ber  fJrocef*  ber  Dotterfurchung  atlmälig  »orwärtö  greifet,  änbert  ftch  biefeö 
Sluöfe^en.  Die  Dotterförperchen  verfallen,  f^etnen  fta)  auch  jum  £heil  }ti 
»erflüfftgen,  unb  oerwanbeln  bie  ©ubflanj  ber  $ura)ungofuge(n  babei  nad> 
unb  naö)  in  eine  met)r  ober  minber  gleichförmige^  burc^fdjeinenbe  Üflaffe. 

$?an  ^at  oiel  barüber  geflritten,  ob  bie  erften  fturd&ungöfugcln  bereit 
aU  3eHen  anjufet)en  feien,  ober  nicht.  3nbeffen  ifl  btefer  (Streit  jum  Z^til 
offenbar  ein  fehr  müßiger  gewefen.  SBenn  man  ben  Söegrtff  ber  3^ßen,  tote 
eö  btft clcgifct>  immerhin  \u  rechtfertigen  ifl,  oon  ber  Mnwcfcnbeit  einer 
äußeren  begrenjenben  Membran  abhängig  macht,  bann  ftnb  bie  erften  Aur 
chungöfugeln  gewiß  noch  feine  gellen.  ?lber  oom  morphologifcfjen  ©tanb* 
ininftc  auö  bürfen  wir  auch  wohl  oon  gelten  ohne  begrenjenbe  $aut  fpre* 
chen  unb  in  biefem  ©inne  bann  auch  fchon  bte  erflen  $urd)ungc3fugeln  alt 
3etten  betrachten.  2Bir  bttrfen  baö  um  fo  eher,  aU  bie  3krwanblung  ber 
$urchung<3fugeln  in  genuine  3^cn  nicht  etwa  »löblich  unb  mit  einem 
Schlage  ftattftnbet,  fonbern  gang  aömälig,  fo  baf  eö  unmöglich  fein  möchte, 
bie  ©renje  $wifü;cn  ben  h«5enlofen  gurchungöfugeln  unb  ben  erflen  foge* 
nannten  ^mbroonalgellen,  bie  auä  benfetben  heroorgehen,  mit  ^efrimmtbeit 
511  ftrtrcn.  @chon  febr  früh  Se*9en  Ctc  ^urchungdfugeln  im  Umfreife  ihrer 
sD?affe  einen  jarten  Rettert  #of,  wie  bie  Sierftocföeier  auf  ben  erften  <5ta* 
bien  ihrer  ©ilbung.  Diefer  ^)of,  anfangt)  ntchtö  2lnbere<J7  alö  bie  äuferfle 
periphertfehe  ©chtcht  ber  Reihen  eiweif  artigen  Dotterflüfftgf eit,  oerbichtet  ftch 
atlmdlig  ju  einer  feflett  unb  hautarligcn  35egren3ttng,  unb  wirb  auf  biefe 
SSeife  fchltefjlich  in  ben  fletnflen  gurchungöfugeln  ju  einer  ootlflänbigen 
3etlenmembran. 

Unter  folgen  Itmftä'nben  flehen  wir  bann  aun)  nicht  langer  an  —  nnb 
bieSlnhanger  jener  betberlet'Slnftchten  werben  barin  mit  unö  übereinfh'ntmen  — , 
bie  $ura)ungc3fugeln  ai  unoollftänbige  Stllt*  \u  betxaty» 
ten,  alö  (Sebilbe,  bie  fich  erft  nach  mehrfach  wieberholter 
Xfyeiluna,  in  genuine,  auögebilbete  3ellcn  oerwanbeln. 

Ucbrigenö  burfen  wir  hier  nicht  unerwähnt  laffen,  baß  fchon  bie  erflen 
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^untyungörugetn  »on  mannen  (Seiten  u>irflt$  für  auögcbilbete  3cöen  auö* 
gegeben  werben.  9?amenttid>  ift  eö  $ier  wieberum  9?  eifert,  ber  (ÜÄüfler'ö 
2lrc$.  1841.  6.  523,  1846.  6.  214)  unö  mit  bet  33e$auptung  entgegen- 
tritt, baf?  ftcfc  föon  an  ben  größten  unb  frühen  fturc^ungöfugcln  beftimmte 
jarte  ^Membranen  nac^meifen  tiefen  >)  9toc$  forgfättiger  Prüfung  aller 
t)ier  in  23crrad>t  fommenben Ükrt)ättniffe  muf?  ic$  mi$  inbejfen  mit  93if$off 
((5ntwi(felungGgefä)i(l>te  beö  £unbeeieö  @.  43  u.  a.  a.  £).),  Sergmann 
OäKüfler'ö  9lra).  1841),  Äöliifer  (2lrc$io  für  «Raturgefö.  1847.  I. 
S.  10)  u.  91.  entföieben  gegen  biefe  Annahme  t>on  9i  eifert,  ber  aueb 
Gramer  (üWüller'ö  2lrc$.  1848.  ©.  32)  unb  ftemaf  (ebenbafetbfl  1852. 
©.  52)  gefolgt  finb,  auöf»rca)en.  eifert  t)at  ft$,  wie  bei  ber  Orntwicfe* 
hing  beö  @ieö,  ofenbar  burd>  ben  gelten  unb  bur$fic$tigen  £of  ber  gur* 
^ungöfugeln  tauften  taffen,  ber  in  mannen  ftäflen  atterbingö  fc$on  frity 
einer  fejten  3^n^ant  ät)nlid>  fte$t  unb  |ic$  pit r  unb  ba  fogar  bei  3öfafc 
oon  SBoffer  an  einjetnen  Stetten  aufblähet,  wie  eine  Membran,  bic  oon  i$» 
rer  Unterlage  ftc£  ergebt.  fenne  fein  (£i,  baö  unö  eine  übermiegenbere 
2fnfi($t  oon  ber  Statur  ber  erften  ftuntyungöfugetn  geben  fonnte ,  atö  baö  (&i 
t>on  Gammams.  ?tuf  biefcö  motzte  ia)  bie  2ln$ängcr  ber  ^et^ert'f^en 
2lnftä)t  befonberö  aufmerffam  ma^en.  Üflan  fann  ben  gurc$ungöfugeln  bie» 
feö  Gicö  bur$  einen  Vxnd  3»ifc$en  ben  ®taö»tättc$en  alle  möglichen  for- 
men geben,  fann  fogar  jwet  anliegenbe  gurcfcungöfugeln  gu  einer  einigen 
jufammenbrücf en ,  fann  bei  tangerer  (ftnnurfung  reo  ^Bafferö  baö  attmätige 
2tuöeinanberfaflen  berfetben  auf  bao  S^önftc  beobachten.  Unb  baö  2tlleö 
mürbe  unmöglich  fein,  menn  bie  $urc$ungöfugeln  (eben  jefct  mit  einer  feften 
Membran  umbüttt  mären.  £ie  tteineren  ^ur^ungdfugetn  ber  fpäteren  ©tas 
bien  »ermatten  flrf?  fr  ei  lieb  anberö,  aber  mir  baten  ja  [ebon  oben  ermähnt, 
baf?  fi$  bie  3»|tönbe  berfelben  mcf>t  o$ne  äßeitereö  auf  bie  früheren  $ur« 
c$ungöfugetn  übertragen  taffen. 

(fine  noc$  grbfere  Ungemtffyett  $errf$t  über  bie  9?atur  unb  bie  <£nt« 
f*et)nng  ber  fa)on  oben  ermähnten  fernartigen  $ör»erc$en  im  inneren  ber 
^urc^ungefugeln.  Um  barüber  Kufffbtaf  $u  befomnten,  muffen  mir  biefetben 
and  tbrer  Umgebung  ifotiren.  S3ci  ben  fturdjungöfugctn  oon  Gammarus 
gelingt  biefeö  auferorbenttid?  leitet,  unb  bter  überzeugt  man  fieb  benn  auf 
taö  <f  ntfrfuetenfte,  baf?  biefe  Körper  and  einer  fotiben  3>?affe  befteben,  bie 
eine  jetye,  etafh'fa)e  SBef($affeni)eit  t)at  unb  ja^treic^e  Heine  Sttotefutarföroer* 
cfjen  in  ftd>  einlieft.  $aer,  Watete,  Cooe'n,  Defor,  aud>  33 tfc^off 
(@ntmicfetungögefa>.  beö  OKeerf($weinä)enö  ©.  21)  finb  über  bie  9?atur  biefer 
Körper  berfetben  9tnfi<$t,  mä^renb  Äottifer  bagegen  bie  93ct>auptung  »er* 
t^eibigt,  baf  fie  gefernte  Stäben  feien,  unb  au$  eifert,  9Jogt 
u.  21.  bie  btäöa)enförmige  9Jatur  berfetben  gugeben. 

92aa)  ben  Beobachtungen  oon  ^Barnecf  (Bullet,  de  la  Societe'  des 
natur.  de  Moscou.  1838.  T.  I.)  fönnen  mir  faum  baran  gwetfeln,  baf  alte  biefe 
Angaben  richtig  finb ,  fic^  aber  auf  oerföiebene  ©tabien  beö  5ur^u»8^P'r0' 
ceffeö  besiegen.  3nt  Anfange  finb  bic  flerne  folibe,  f»ätert)in  oermanbetn 
fi4>  biefetben  in  ©täöc^en,  in  benen  bann  auc$  noc^  ein  Äernförpcrdjen  jum 
5Borf(^ein  fommt. 

3n  früherer  3«t  »«f  man  jicmti^  attgemein  ber  2tnfia)t ,  baf  biefe 


')  Xxv  Suvcbungeproce^  tjl  nad)  Äftdjert'ö  Ännabme  notürlicb  nur  fin  fortgefe^* 
tfi  cnbosentr  ieUfnbilbung<procfp  mit  oem  (Iroonent  $»fi. 
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Äerne  bcr  gunhungöfugeln  bie  Stbfbmmlinge  bec3  Heimflecfeö  feien,  ber  burch 
bie  StufBfnng  beö  Äeimbläö^end  in  eine  unmittelbare  Berührung  mit  ber 
Dottermaffe  gefommen  wäre.  2Bo  mehrere  fieimflecfe  in  bem  fleimbläSchen 
»orfommen,  wie  j.  3*.  bei  ben  33atrachtern,  ba  foütcn  biefe  ftc$  aflmälig 
burch  bte  £)ottermaffe  »erteilen  unb  jur  33ilbung  einer  fturchungöfugcl  ein« 
getn  einen  (£oncentrationöpunft  für  bie  umliegcnben  Dotterelcmcnte  abgeben 
(Vogt,  (Gramer),  Der  einfache  Kcimficcf  fottte  vfic^  bagegen  burch  fort* 
gefegte  3weitt)eilung  aflmälig  »ermehren  unb  turch  baö  2luSeinanberwei$cn 
feiner  Hälften  bie  X^eilnng  ber  £otterfugcl  einleiten  (93if<$off,  ».  ©aer). 
5Bir  »erben  fpäter  noch  Gelegenheit  fmben,  bie  etwaigen  33ejie$ungen  bieftr 
hellen  üentralforper  ju  ber  5:(>eilung  ber  fturchungöfugeln  ju  prüfen.  2Ba« 
aber  fcie  Stbftammung  berfelben  »on  bem  Jteimflecfe  betrifft,  fo  if*  biefe  fo 
wenig  bewiefen  (bte  einzigen  bejiimmteren  Angaben  »on  ©acr  in  ben  Bul- 
let, de  l'acad.  de  St.  Petersbg.  T.  V.  p.  234  »on  ber  fJerftjten$  be<S  Jxeun 
fferfeö  in  ben  ©eeigeleiern  berufen  nadj  ben  33eraerfungcn  »on  ftrot)n,  in  ben 
©eitr.  $nr  (Sntwicfelungögefch.  ber  @ceigcöar»en  @.  7  ofenbar  auf  einer 
Verwendung  mit  bem  ftern  ber  erften  ^urchnngöfugel)  unb,  fügen  wir 
hinju,  nach  unferen  heutigen  Erfahrungen  über  ba«  <5$icffal  be<3  ftetmbläö« 
(hent)  mit  $n$alt  fo  wenig  wahrfa)einlich ,  bafj  fie  nenerbingö  fogar  »on 
i^ren  »ormaligen  £aupt»ertretern  (»on  Söifchoff  unb  Vogt)  »ollftänbig 
aufgegeben  Horben  tu.  £>aju  fommen  noch  bie  p^pfifaltfc^eii  unb  $emif$en 
Verhieben betten  jwifchen  beiberlei  ©ebttben  (»ergl.  SBittich,  in  SWüflcr'e* 
Slrch-  1849.  ©.  121),  bie  namentlich  in  ber  erften  3eit  feh*  auffallen»  er* 
fä)ienen  unb  allein  fchon  hinreichen  mürben,  bie  genetifche  Unabhängigfett 
biefer  (Eentralförper  »on  bem  fteimflecfc  $u  beweifen. 

SBenn  wir  nun  aber  fonach  bie  Stbftammung  biefer  fernartigen  Körper 
»on  einem  früheren  ©ebitbe  in  Slbrebe  fleflen  müffen,  fo  bleibt  un6  nicht* 
Slnbereö  übrig,  alö  bie  Sinnahme  »on  &  öl Ii f er,  9fatt)fe,  Reichert  u.  K., 
bafj  fie  baö  f  robuet  einer  SReubilbung  feien.  Unb  wirflich  fehen  mir  in  einer 
folgen  Sinnahme  auch  feinertei  ©chwierigfeiten ,  fclbfi  wenn  et*  »icfleic&t  für 
ben  Slugenblicf  noch  unmöglich  fein  follte,  bie  Slrt  biefer  33ilbung  im  ©pe» 
cießen  an$ugebcn.  Gedeicht  finb  bie  fraglichen  Körper  überhaupt  nichts*  ?ln- 
beretf,  alc3  ein  »erbichteteö  Tröpfchen  jener  jähen,  eiweißartigen  Subftanj, 
bie  wir  bei  einer  früheren  (Gelegenheit  unter  bem  9?amen  ber  SottcrfUifftg» 
feit  atö  bac5  Vinbemittel  jwifchen  ben  einjelnen  £>otterelementen  näher  fennen 
lernten. 

2Bir  haben  bie  betreffenben  ßörper  »orher  alö  Sierne  ber  ^"«hang** 
fugetn  in  Slnfpruch  genommen,  biefe  felbfi  at<3  unooHftänbig  entwicfelte  3^* 
len  gebeutet.  3fl  biefe  Stuffaffung  richtig  —  unb  fie  ift  gegenwärtig,  wie  et3 
fcheint,  $u  einer  giemtich  allgemeinen  ©eltung  gefommen  — ,  fo  bürfen  wir 
wohl  nach  ber  Analogie  mit  ben  übrigen  Erfchcinungen  ber  3ettenbilbnng, 
namentlich  ber  3eßenbilbung  um  fogenannte  Umhüllungöfugeln,  bic  an  ben 
Dotterfurchungtfprocef?  junächft  erinnert,  »orauc3fe^en ,  baf  bic  Vermeh- 
rung ber  terne  alö  ein  bebingenbeö  Moment  bcr  fcheilung  oer  Äugeln  »or- 
auögehe.  Unb  biefe  SBoraudfcfcung  wirb  fafl  jur  ®mi$beit,  wenn  wir 
beobachten,  baß  bier  unb  ba  bi<3weilen  ^urchungdfugeln  »orfommen,  bie  ftatt 
eines?  einfachen  iicmrt  beren  jwct  enthatten.  Schon  iv  cl  lif  er  hnt  auf  bte« 
fen  Umftanb,  beffen  JHichttgfeit  ia)  für  bic  Sier  mancher  9Jematobcn  beftätt- 
gen  fann,  htngewiefen.  ?luf  welche  SBcifc  nun  aber  bie  Vermehrung  biefer 
Körper  flattftnbet,  modite  im  Slugenbticfe  iMeüeidu  noch  nicht  mit  ©efrimmt' 
^eit  fleh  entfeheiben  laffen.  Slm  nächflen  liegt  bie  SJermuthung,  baf  fie  burc$ 
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eine  Xhcifung,  refp.  (bei  ben  blasen  förmigen  Kernen)  enbogene  Bilbung 
qefc^ebe,  wie  nicht  blof?  H  öllif  er,  f entern  namentlich  and)  Sogt  (Annal. 
des  scienc.  nat.  1846.  T.  VI.  p.  25),  £  cf  or  (SBäüVö  2tr^.  1848.  ©.  514), 
2Barned  (I.  c.  p.  167)  unb  Kaufmann  (3eitfchrift  för  wijf.  3ool.  III. 
p.  224)  auf  baö  BefHmmtefte  beobachtet  haben  wollen.  Stuf  ber  anberen  ©cite 
wirb  bieffiö  öon  SRath*e,  «Reifert  OMUcr'ö  2trc^.  1847.  $ahreöber. 
@.  11)  unb  Strohn -(ebenbaf.  1852.  ©.  314)  in  &brebe  gefieDt.  Die  frü- 
heren Sterne  ber  gurehungöfugeln  fotten  nach  tni  Beobachtungen  berfelben 
fpurloö  oerfchwinben,  fo  bafj  jtch  bei  jeber  Stellung  ober  nach  berfelben 
(Reichert)  eine  9ceubilbung  t>on  Äernen  wieberholen  würbe,  wie  in  ber 
erjien  gurchungöfugel. 

SEBcnn  wir  ben  fturchungöprocejj  beö  befruchteten  Eotterö,  wie  wir  ihn 
im  Boranfiehenbeu  betrieben  haben,  »on  feiner  ^^pfifalifc^cn  Seite  betrach- 
ten, fo  erfcheint  er  alö  baö  SRcfuItat  einer  molefularcn  Bewegung,  bie  Ü$ 
ju  einer  Sagenoeränberung  ber  einjelnen  Sotterelemente  hinführt.  $n  feite* 
nen  fällen  miß  man  biefe  Bewegungen  ber  Dotterelemente  fogar  unter  bem 
sDcifroffope  »erfolgt  haben  (ogl.  £erbeö,  Ann.  des  scienc. nat.  1847.  T.  VIII. 
p.  90,  für  bie  C£ier  »on  Echinus,  Quatrefages,  ibid.  1848.  T.  X. 
p.  176).  £afj  biefe  <5rfd)einung  übrigenö  fchon  »or  bem  Beginn  ber  etgent* 
liehen  ^urchung  anhebt,  barüber  fann  fein  3»eifel  fein.  Die  erfie  23er» 
äuberung,  bie  ber  Dotter  naa)  ber  Befruchtung  erleibet,  ijt  eine  SBerHei» 
nerung  fetneö  Bolumenö.  3n>ifa)en  ihm  unb  ber  Dotterhaut  entfielt  ein 
3wifchenraum  mit  einer  farblofen  glüfjtgfcit,  bie  fonber  3»eifel  (ba  ftch 
ber  Durchmcffer  tcö  Sieö  im  ®an$en  nicht  oeräubert)  auö  bem  inneren 
ber  Dotterfuget  her»orgetrtcbcn  iß.  %vl  ber  ©teile  beö  früheren  iTeimbläö* 
d>enö  ha*  fta)  im  Zentrum  ber  Dottermaffe  injwtfä)en  ein  neuer  Zfyeil  ge* 
bilbet:  ber  erfie  $ern  ber  erften  fturchungöfugel,  benn  alö  folche  fyabtn  »tr 
je$t  fchon  ben  befruchteten  Dotterinhalt  beö  (fieö  ju  betrachten. 

SBenn  biefe  erfie  gurchungöfugel  ftch  hÜX  Teilung  anfo>itft,  bann  bringt 
fehr  allgemein  auö  ihrer  Oberfläche,  unb  jwar,  wie  $r.  ÜWüller  (Strchio 
für  9caturgefch.  1848.  I.  ©.  lj  juerfi  gezeigt  hat,  gewöhnlich  an  ber  Stelle, 
wo  fpäterhin  bie  ^urchungölinie  auftritt,  ein  fleiner  runbltcher  ftdrper  berror, 
bem  mitunter  auch  noch  ein  ^weiter  ober  tritter  nachfolgt.  9D?an  hat  biefe 
ßügcld)en  für  Bläöchen  gehalten,  bie  mit  einer  farblofen  glüfftgfeit  gefüllt 
feien  (föichtungöbläöchen  nach  Füller),  unb  fie  eine  3eit  lang  fogar  für 
bie  Ueberreße  beö  Äcimbläöchenö,  h^r  unb  ba  auch  (Loven,  bidrag  tili 
ntvecklingen  of  Mollusca  acephala  p.  19)  für  ben  Äeimflerf  ausgegeben. 
2>af  fie  inbeffen  Weber  baö  eine,  noch  baö  anbere  tiefer  ©ebilbe  barpellen, 
überhaupt  nichtö  Slnbereö  finb ,  alö  bebeutuugölofe  *)  Dottermaffen ,  bie 
bei  ber  (£onbenfation  beö  Dotterö  zufällig  auögefchieben  werben,  rennen  wir 
nach  ben  übereütjUmmenben  Bemerkungen  »on  9i  a  t  h  t  e  (2lra)i»  für  9cator» 


»)  ©efcr  eigentümlich  ift  e«,  baf  bei  mandjen  naeften  Siemen föneefen  biefe  ©ot« 
tertbetle  allmdlig  wahren ber  (Sntwicfelung  beö  (Smbrno  in  geicattiAe  ^limmrrs 
ctlien  audwad)fen.  9corbmann  betrachtet  biefe  bciwglid)en  ©ebttbe  altparafltifaie 
3nfuforien  unb  giebt  bem  aanjen  SBorgang  bie  JPebeutung  einer  Generatio  aequi- 
voca  (Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  V.  p.  156.  and)  nod)  Bullet,  de  lt  Soc. 
des  natur.  de  Moscou.  1850.  T.  I.  p.  479).  £aß  biefe  Gilten  übrigenö  nicht  etwa, 
wie  (5.  «Bogt  oermufhet .  ton  bem  Smbrpo  abgertffen  jinb,  fonbern  ftd)  exft  aUt 
malig  unb  unabbanaig  oon  bemfelben  bura)  bte  «Wetamorphofe  ber  fdjon  frübjeitig 
tfoltrten  ©ortermaffen  errwicfeln,  fann  td)  naa)  eigenen  Untersuchungen  an  Poly- 
cera  ooUfommen  bejtatigen. 
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gefö.  1848.  I.  ©.  157),  DuatrefageS  (I.  c.  p.  180)  unb  2Barnec! 
1.  c  p.  123),  um  fo  weniger  bcjweifefn ,  als  au*  in$wifchen  2e»btg  (3eit* 
fchrift  für  wiffenfrt).  3ool.  II.  ©.  146)  nachgewicfen  hat,  baf  biefe  Waffen 
bei  Paludina  vivipara  narf)  ihrer  eigentümlichen  (violetten)  Färbung  unb  ihren 
fonfh'gen  (figenfehaften  mit  ber  ©runbfnbftan§  beS  Dotters  voflfomraen  über* 
einfh'mmen. 

JÖenn  mir  beobachten,  taf?  biefe sD?affe  vornehmlich*  an  berjenigen  ©teile 
hervorbringt,  von  welcher  ber  j^urchungSprocef?  ausgeht,  fo  erflärt  ftc$  bad, 
wie  föon  Statute  angiebt,  wot)l  am  leit^teflen  burch  bie  annähme,  bafj 
^ier  bem  SluStreten  berfelben  am  wenigfren  SSiberftanb  gcleiftet  wirb,  tnbent 
bie  Dotterelemente  von  ba  h»nweg  na$  Dcn  Uflittelpunftcn  ber  beiben  erfren 
gurchungSfugeln  jufrreben.  — 

2Btr  haben  oben  bie  Dotterfugel  auf  bem  Stabium  verlaffen,  wo  fte 
turrfj  ben  vielfach  wieberholten  ^rocef  ber  ftura)ung  ftd?  in  einen  3eflcn* 
häufen  verwanbelt  hatte.  Üftit  biefer  Umwandlung  ber  fturchungSfugeln  in 
3eflen  if*  nun  aber  bie  Vermehrung  berfelben  noch  n*fy  beenbigt.  Die  gur» 
chung  wirb  in  $orm  einer  enbogenen  fcochterjeHenbilbung  fortgefefct,  wie 
ich  mit  Sßamecf  namentlich  bei  unferen  ©üfjwaffcrgafteropoben  mit  93c- 
jttmmtheit  beobachtet  habe.  $n  jeber  3efle  bilben  fia)  jwei  fleinere  neue 
3eöen,  bie  fpäterhin  frei  »erben,  »enn  bie  Sttembran  ber  SDcuttcrjeHe  »er*  . 
geht.  Die  Analogie  mit  bem  früheren  gurchungöprocejfe  ifl  unverkennbar. 
äÖaS  unö  in  biefer  £ecbtcr$eltenbilcung  entgegentritt,  ift  ein  JunhungSpro* 
cefi ,  ber  fleh  »nbeffen  wegen  ber  2lnwefcnheit  einer  äufjcren  Seüenmtmiian 
auofcblicHlicb  auf  ben  3eflcninhalt  befebranft. 

3n  ben  meinen  Siern  geht  bie  Vermehrung  ber  ^urthungSfugcln 
dmbroonaljellen  übrigens  nicht  mit  einer  fo  oollfommenen  ©leichma"£igfeit 
»or  fich,  bafj  biefe  ®ebilbe  in  allen  XfyiUti  beS  Dotters  ober  ftcimeS,  wenn 
man  lieber  will,  nach  Organifation  unb  ©röfcc  beftänbig  unter  fich  überein* 
ftimmtni.  (£s  iß  vielmehr  bie  Siegel,  bafj  ein  Zfyeil  bec  DotterS  aQmälig 
fchneller  in  feinen  27?etamorphofen  fortfehrcitet,  als  ber  anbere,  fo  baf?  fich 
nach  23eenbigung  beS  gurchungOproeeffec)  zweierlei  Birten  von  3eöen  unter« 
fö)eiben  laffen,  fleinere,  bie  in  ihrer  (Entwicfelung  vorausgeeilt  finb,  unb 
größere,  bie  einen  früheren  33ilbungSjujtanb  repräfentiren.  Die  Heineren 
3etlen,  bie  gewöhnlich  ein  mehr  gleichförmiges  tyfLeö  Staffen  beftfcen,  neh* 
men  bie  peripheren  (Schichten  bes  fieimeS  ein,  währenb  bie  anberen,  beren 
3nhalt  einftweilen  noch  eine  größere  »Hcbniicbfcit  mit  bem  primitiven  Dotter 
jeigt  unb  gewöhnlich  eine  fehr  fettige  ©efchaffenheit  hat,  bie  centrale  SRaffe 
bejfelben  jufammenfe^en. 

Die  3eit,  in  ber  fich  Wefe  Verfchiebcnt)eiten  in  ber  (£ntwicfelungöge* 
fa)ia)te  ber  ^urchungcfugeln  funbgeben,  fällt  balb  fpäter,  balb  früher.  $n 
ben  erjteren  fftttu  ift  bann  gewöhnlich  fa)on  eine  fo  beträchtliche  SWaffe  von 
fturchungsfugeln  vorhanben,  baf?  baS  regelmäßige  StuSfehen  beS  $erf lüfteten 
Dotterö  babura)  nur  wenig  geflört  wirb.  Slber  anberö  ifl  etf  ba,  wo  biefer 
Unterfchieb  bereits  ju  einer  3eit  fich  geltenb  macht,  in  ber  bie  3«^ 
^urchungöfugeln  noch  fehr  gering  ift,  in  ber  man  auch  bie  fpäteren  veri* 
pherifchen  unb  centralen  Hügeln  nach  ihrer  £age  noch  mrf,{  * cn  einanber 
unterfcheiben  !ann.  @o  ift  eö  3.  33.  bei  bem  grofehe,  bei  bem  fich  fchon 
(vgl.  9?emaf,  in  SWüaer'e  %x$.  1861.  6.  495)  naa>  bem  Stuftreten  ber 
3lequatorialfurchc,  alfo  nach  ber  Slchttheilung ,  bie  obere  ^älfte  beö  Dotter« 
fehr  viel  fchneöer  entwickelt ,  als  bie  untere,  fo  bajj  biefe  aHmälig  von  ben 
9?achfömmlingcn  ber  erfieren  voflfommen  umhüllt  wirb.   Ötonj  ähnlich  ver- 


* 
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polten  ftch  bie  <£ter  vieler  JBirbeflofen  (©afieropoben,  ffiemenmurmer,  S31ut< 
eget),  nur  ift  bic  Unregelmäfiigf'eit  hier  noch  otet  auffaflenber,  »eil  bie  oter 
oberen  burch  bie  Slequatorialfurche  abgetrennten  gurchungdfug*  fn,  bte  in  ihrer 
(Sntwicfclung  ooraudetlen,  gewöhnlich  fd)cn  oon  vornherein  fcbr  Pt'el  ftetner 
ftnb,  alö  bie  unteren,  93ei  ben  (meinen)  vJkcpbaleu  bebt  tiefe  33erf($ieben* 
$eit  noch  früher  an,  nact)  ber  3*»eitheitung ,  fo  baf}  ftc^  bann  aunächft  nur 
bte  eine  ber  beiben  fturchuncjdfugetn  oeränbert,  wät}renb  bie  anbere  ruhen 
bleibt,  bid  fie  oon  ben  Slbfömmtingen  ber  eueren  umwarfen  ift l). 

93ci  ber  partiellen  Dotterfurapung  wieberhoten  ftch  im  SBefentlichen 
ganj  biefetben  Vorgänge  (»gl.  Äöttifer,  (Jntwicfelungdgefch.  ber  Sephato- 
poben  6.  21;  Softe,  Compt.  rend.  1850.  Nr.  21.  p.  659).  Stn  einer  per- 
hättnifjmäfjig  mehr  ober  tninber  befchränften  ©teile,  ba,  wo  früher  baö 
Iteimbtädchen  lag,  bittet  ftch  nach,  ber  Befruchtung  junächß  eine  Heine  buctel- 
förmige  £eroorragung,  bte  einen  ftern  int  inneren  etnfchticfjt  unb  ald  bie 
erfte  §urchungdfuget  betrautet  »erben  muf ,  obgleich  fie  mit  ihrer  Hinteren 
gläche  ot)ne  Sßeitereö  mit  ber  übrigen  Dotierfubflanj  jufammen^ngt.  <£ine 
mittUxt  furche  tfytilt  biefe  £eroorragung  nach  einiger  3eit  in  jwei  #älf* 
ten,  eine  anbere  in  oter  Viertel  u.  f.  w.,  ho  fchliefjlich  eine  ?In$abl  breieeft* 
ßcr  T o ttermül )lc  entftanben  ftnb ,  bie  oon  fc cm  i ttetpun f te  ber  erften  a ur* 
chungdfugel  audffrahlen  unb  je  einen  Kern  im  3nneren  einfließen.  2)urch 
concentrifc^e  $ur$en  trennen  fid?  bann  $u  wiebcrhclten  Scalen  bie  Spifleu 
biefer  Dotterhaufen  ab;  ed  entfielen  baburch  ©allen,  bie  oon  it}rer  Unterlage 
ftch  abfe^uüren  unb  nun  bie  gewöhnlichen  SKetamorphofen  einer  fturchungd- 
fugel  bur$mact)en. 

ÜÄan  t)at  ben  fturchungdprocefj  mit  feinen  oerföiebenen  5D?obiftcattonen 
nic^t  fetten  ald  einen  Vorgang  oon  topifcher  Söebeutung  angefeben,  ber  tief 
in  bie  Drganifation  bed  werbenben  3nbioibuumc3  hineingreife.  Steffen  ift 
bad  eine  31  n  ficht ,  bie  ftch  unmöglich  mit  unferen  beut  igen  (Erfahrungen  über 
ben  2Bertt)  unb  bie  Beziehungen  beffelben  jttr  23ilbung  bed  (5mbroo  oeretnt- 
aen  läfjt.  Der  fturchungdprocef?  erscheint  nach  biefen  —  unb  fo  $aUn  mir 
thn  auch  im  33oranfiehenben  aufgefaßt  —  nur  ald  ein  Wittel  jum  3»erfe, 
alö  ein  meebanifrber  Vorgang,  bur<h  melden  bad  3eHenmaterial  jum  Aufbau 
bed  (Jmbroo  her&eigefchafft  wirb.  #at  ber  ^urchungdprocef*  übrigem?  wirf* 
(ich  feine  anbere  unb  tiefere  Söebcutung,  fo  mag  er  auch  wohl  nicht  fo  um» 
umgänglich  nothwenbig  fein,  atd  man  bei  feiner  fcbr  allgemeinen  Verbrei- 
tung oiedeicht  auf  ben  erften  ©lief  oermuthen  möchte.  Unb  in  ber  Ilmt 
gtebt  ed  eine  ansaht  oon  fc^eren,  namentlich  unter  ben  (Jingeweibewurmern, 
ben  Strachniben  unb  auch  wahrfcheinlich  ben  3nfecten,  tn  beren  <£iern  ftch 
bte  SmbroonaljcUcn  ohne  ftulfe  cincö  gurchungdproceffed  entwiefetn.  Schon 
ftötlitet  hat  und  piHütler'd  Slrch-  1843.  6.  68)  hierauf  aufmerffam  ge* 
macht,  aber  erft  bie  Unter fuetungen  oon  9Bitti<h  (ebenbaf.  1849.  ©.  139) 
haben  und  biefe  Srfcheinungen  oollftänbig  erlennen  laffen.  ÜEBoburch  in  bie* 
fen  fällen  bte  abmetchenbe  Bilbungdweife  ber  dmbroonatjetlen  bebtngt  werbe, 
wiffen  wir  nicht.  $eboch  bad  ift  gewif ,  ba^  bie  fpäteren  Organifationd- 
oerhättniffe  hierbei  ohne  Sinflufj  ftnb,  ba  bie  3eHenbilbung  mit  unb  ohne 
Dotterfurchung  nicht  feiten  fogar  bei  oerfchtebenen  Strien  berfetben  ©attung 
(j.  95.  Ascaris)  neben  etnanber  oorfommen. 


l)  Xebnltcb  finb  aud)  fonb«  Zmetftl  bie  oon  2ötttitb  (a.  a.  O.  ©.  145)  in  bem 
befruchteten  griearnei  becbacfjteten  Borginae,  bie  berfetbe  alt  eine  »particUe  2)ot* 
terfurebung«  auffaßt 
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Die  Smbroonaljellenbilbung  ot)ne  gurct)ungöproecfj  hat 
mit  ber  aewöhnlichen  freien  3eflenbilbung  bte  größte  8c$ttft$M.  Der 
i>otter  nimmt  in  feiner  urfprungltcr)en  gorm  an  berfelben  feinen  Stnt^etl. 
S8ic  ber  Rahrungöbotter  bei  ben  Spieren  mit  partieller  Aurdum^,  loü  er 
ftct)  auf,  nm  alöbann  bie  Rolle  cineö  einfachen  (fotoblajtcmö  ju  überneh' 
men.  Die  ^eriobtcität,  bie  fonfi  bie  ©Übung  ber  Cmbrponafjeflen  fo  auffal» 
lenb  auö$eict)net,  fehlt  in  biefem  ftafle.  Die  3*flcnWbung  geflieht  gleid> 
jeitig  an  ben  ocrfchiebenftcn  ©teilen  ber  Dotteroberfiäehe  unb  wirb  fo  lange 
fortgefefct,  biö  ber  urfprüngliche  Dotter  oollftänbig  oerfehwunbcn  ift. 

Die  @enefe  biefer  3*flcn  geht  übrigcnö  glciehfallö  nad)  bem  Topnö  ber 
fogenannten  Umhütlungöfugcln  oor  ftct;.  3««ft  cntftepen  bie  Äerne,  folibe 
helle  ftörper  oon  runblidjer  ftorm,  um  bie  ftct)  fobann  eine  jabe,  eiweifjarttge 
sD?affe  mit  einzelnen  ftettmolcfulcn  ablagert.  Die  fpatere  3^n^ut  bilbet 
fid)  burcb,  mcmbranöfe  ©erbid)tung  auö  ten  ©ränjflä^en  biefer  Umhüflungö* 
fubjtan$. 

©et  ben  gieren  mit  innerer  ©efruchtung  beginnt  bie  ©Übung  ber  (5m* 
brponatjetlen  metfl  fd)on  wahrenb  bcö  Durchtritteö  ber  <£ier  burd)  bie  $i* 
leiter.  3n  mannen  fällen  ift  fte  bereits  beenbigt,  wenn  bie  (Jier  nad)  au^en 
abgelegt  »erben  (bei  ben  ©ögeln,  befct)uppten  Amphibien  unb  Änorpelfifchen), 
in  anberen  tyat  fic  bann  eben  crfl  ihren  Anfang  genommen  (rote  j.  ©.  bei 
ben  (Srhnccfen,  wo  bie  ©eränberungen  in  ben  Eileitern  biö  $ur  ©Übung  ber 
erften  fturd)ungöfugel  reichen). 

(So  weit  biefe  SSeränberungen  nun  aber  außerhalb  bcö  mütterlichen 
Störperö  oor  fid)  ger)cn,  ftnb  fic  in  einem  hohen  ÖJrabe  oon  bem  (Sinfluffe 
ber  äufieren  Umftanbe  abhängig.  Sßenn  biefe  ben  j'cbeömaligen  anforbernn« 
gen  nid;t  entfprca)cn,  fo  werben  bie  Crrfdjeinungen ,  um  bie  eö  ftct)  $ier  han> 
belt,  wie  bie  fpateren  5rfc^einungen  ber  Äörpcrentroicfclung  mct)r  ober  min« 
ber  oerlangfamt,  unterbrochen  ober  fclbjt  unmöglich  gemacht.  Unter  ten 
Hgcntien,  bie  ^ier  in  ©ctracht  fommen,  fteht  bie  Temperatur  beö  umgeben* 
ben  Üftcbiumö  oben  an.  2ßie  bie  Söärme  überhaupt  fo  mancherlei  Vorgänge 
begünfh'gt,  fo  ift  fte  aud)  ein  wict)tigeö  ©eförberungömittel  ber  cmbrponalen 
3eKenbilbung.  Durch  paffenbe  Regulation  ber  äußeren  Temperatur  !ann 
man  bie  $urd)ung  in  ben  (fiern  ber  ftröfche,  gifte,  ©thncefen  u.  f.  w.  um 
baö  Doppelte  befc^leunigen  ober  retarbiren. 


i.  Der  Aufbau  bcö  @mf>rt)p. 

Ütfit  ber  Sntwicfelung  ber  ^mbroonaljeHen  i(t  bie  erfte  fjeriobe  in  ber 
©ilbungögcfchid)te  ber  Xfyitxt  beenbigt.  Die  ©aufleine  ftnb  ^erbeigefc^afft ; 
co  fommt  jent  ferner  barauf  an,  fte  in  paffenber  Seife  ju  ben  einzelnen 
Organen  unb  Reiten  jufammenjufügen.  3n  ber  Regel  fchlicfjt  fid)  biefe 
jmeite^ertobe  beö  (Jntwtcfelungölebenö  o$ne  $citltct)c  ©renken  an  bie  erfte  an, 
eö  müßte  benn  fein,  baf  bie  ?lnforberungen,  bie  fte,  gleich  ber  oorhergehen* 
ben,  an  bie  aufjeren  3Serhältniffe  ftellt,  nicht  foglcich  realiftrt  würben.  6o 
ift  eö  3.  18.  bei  ben  warmblütigen  (Verlegern,  ben  Sögeln,  bei  benen  ber 
?lufbau  beö  Äörpcrö  biefelbe  hooe  Temperatur  ooranöfe^t,  unter  ber  im 
mütterlichen  i'eibe  oorher  bie  ©Übung  ber  (5mbroonal$cflen  oor  ftch  ging. 
S3iö  biefe  geboten  wirb,  fei  eö  nun  bura)  bie  Sßdrme  ber  brütenben  Altern, 
ober  auf  fünfllichem  SBege  burch  unfere  SWafa)inen  unb  ©rutöfen,  ruht  baö 
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<ii  ohne  ©pur  einer  weiteren  Qrntwicfelung  *).  3"  anberen  Effert  wirb  bte 
SBilbung  beö  <£mbr»o  burd)  bie  Söinterfälte  unterbrochen 2) ,  befonberö  bct 
bcn  3nfecten,  aua)  bei  ben  ftlufcfrebfcn,  wenn  biefe  —  wie  cö  bei  milbem 
SSetter  mitunter  geflieht  —  ihre  (Jier  föon  »or  ©eginn  beö  äöinterö 
ablegen. 

(£ö  fann  btev  natürlich  nicht  meine  ?lb  ficht  fein,  bie  einjclncn,  oterfac^ 
perfa)lungenen  3üße  ber  ftörperentmicfelung  $u  betreiben ,  vielleicht  auch 
gar  bie  mancherlei  eigentümlichen  sD?obiftcationen  hervorzuheben,  bie  je 
nac^  ben  bleibenben  ibrganifationöoerhältniffen  in  bcnfelben  ftch  funbthun. 
£ö  giebt  in  ber  Sthierwelt  befanntlich  eine  gröf ere  2lnjal>l  »on  23ilbungö- 
tüpen  —  unb  ein  j'eber  hat  feinen  befonberen  23auplan;  eö  giebt  unzählige 
fpeeififeh  »ergebene  St^terfornten  —  unb  eine  jebe  ijt  baö,  waö  fie  bar- 
(teilt,  erjl  burch  bie  SBefonberheiten  ihrer  (£ntwicfclung  geworben.  9?ur  mit 
einigen  wenigen  ÜBorten  will  ia)  im  ungemeinen  ben  o)ang  ^>tcr  anbeuten, 
ben  bie  (Jntwitfelung  beö  tbtenv.^n  ftörpcrö  einfchlägt. 

3ßir  haben  ben  Üftechaniörauö ,  burch  ben  allmältg  ber  fpätere  Hörper 
enthebt,  bio  bahin  »erfolgt ,  wo  bie  erfle  eigentümliche  organifebe  33tlbung 
erreicht  tf*.  Der  fritheT  gleichförmige  Dotter  if*  in  einen  3elienhaufcn  oon 
inbifferenter  $orm  permanbelt.  3"  biefem  3«ftanbe  ift  ber  Dotter  eigent- 
lich f<hon  ber  fteim  bed  fpätcren  üßefenö,  fchon  (£mbrpo,  fogar  bei  vielen 
nieberen  tyiexen  bereitö  im  ©tanbe,  eine  freie  unb  fclbftftänbtge  (frtftenj 
ju  beginnen.  Ü7?an  bat  viel  über  bcn  Anfang  beö  tbierifcf;en  i'ebenö  gestrit- 
ten, tbn  balb  in  eine  frühe,  balb  in  eine  fpäte  3cit  »erfegt.  Die  Antwort  auf 
biefe  ftrage  mufte  natürlich  oerfchieben  auöfaßen,  je  nachbem  man  bie  d>a- 
rafteriftifchen  3üge  beö  l'ebenö  in  biefer  ober  jener  einzelnen  Grfchcinung 
ju  fuchen  fleh  berechtigt  glaubte,  ©ehen  mir  tnbeffen  mit  »er  heutigen 
^bofiologie  in  bem,  waö  mir  Sieben  nennen,  nichtö  Slnbereö,  alö  eine  gewiffe 
©umme  organifcher  SSorgdnge,  bie  planmäßig  $u  einem  jufammenbängenben 
©pfteme  mit  einanber  »erbunben  ftnb  —  ohne  9?itcfftcht  auf  bie  $orm  beö 
(£rfolgcö  — ,  fo  tonnen  mir  nicht  anflehen,  ben  Anfang  beö  i'ebenö  oon  ben 
erflen  3cicfcen  ber  beginnenben  Sntwicfelung  her  ju  batirm.  Der  Crmbrao, 
ber  befruchtete  Dotter  lebt  bann  eben  fo  gut,  wie  baö  freie  unb  felbjlftänbig 
bewegliche  Ztytx,  aber  er  lebt  ein  anbereö  ?ebcn,  mit  anberen  (Srfeheinungen 
unb  Setfhwgen,  unter  anberen  SSerhältniffen.  $?it  bem  Slugenblicfe  ber  Be- 
fruchtung mirb  ber  Dotter  beö  (Sied  ju  einem  ©efchöpfe,  beffen  Velen  oon 
t a  an  Ui  \um  $obe  eine  ununterbrochene  Kette  von  mannigfach  mecbfelntcn 
^häti^fetten  unb  3«ftänben  in  ftet)  fa§t.  sJD?ögen  wir  immerhin  nach  ge- 
wijfen  bebeutfamen  (Jrfcheinungen  unb  Sorfdöen  bie  einzelnen  ^bafen  btcfcö 
8ebenö  in  engere  ober  »eitere  »bfchnitte  einfchlie^cn,  in  ber  äöirflichfcit  flnb 
fie  alle  ohne  Örenjen  gu  einem  gemeinfamen  (fangen  unter  fich  oerbunben. 

DeT  embryonale  SeUenfyauJfexi,  an  ben  mir  unfere  weiteren  SBetracbtun« 
gen  anknüpfen  muffen,  beficht  nun  aber  nicht  etwa  auö  lauter  gleichmäßigen 
Elementen,  fonbern  »ielmehr,  wie  wir  wiffen ,  auö  zweierlei  Birten  oon  3*1» 


')  ^>6(hft  auffallcnber  SKrife  bleibt  —  nach  ©ifeboff'd  Unterfuchunaen  —  aud)  bad 
Slebei  na<b  b«  J?ottcrfurd)una  oiet  SXonate  lang  ohne  ©pur  einer  weiteren  Gut* 
roufetung  im  Uterus  liegen. 

•)  ©elbft  ba,  wo  biefeö  in  ber  Siegel  nid)t  gefd)iebt,  Fann  mm  fünftlid)  buref)  paf« 
fenbe  SBebanblung  eine  foI*e  Unterbred>ung  berbetführen.  ©o  laffen  fid)  j.  93.  bie 

.  befruchteten  <5ier  ber  fttfdje  obne  ©erlufl  ihrer  Äeimfraft  monatelang  bei  nieberer 
Temperatur  in  feuchtem  ©anbe  aufbeirahren  (cgi  Coropi  rend.  1h32  Äpr.). 
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len,  bte  fttt)  burch  ®ro*§e  unb  «nöfehen  oon  etnanber  untcrf^eiben.  Die 
Heineren,  bie  in  ihrer  <Jnt»icfeIung  norauö  ftub,  bilben  bie  JRinbenfchicht  brt 
ftcimeö,  »ährenb  bte  »eniger  entwitfeltcn  größeren  3*ßen  ben  centralen 
ftern  beffelben  §ufammenfc$en.  Dicfe  SBcrfa)iebenhett,  auf  bie  »ir  fa)on 
fniber  aufmerffam  gemalt  haben,  ijt  für  bie  fpdtci en  Vorgänge  ber  Körper* 
bitbung  oon  größter  ©ebeutung.  SBeiberlei  3?ft?ngruppen  »erben  je  jum 
Aufbau  einer  befonberen  Organenreihe  »erwenbet.  2luö  ben  3cß*n  ber 
9?mbenfai$t  entftehen  bie  Ädrperwunbe  beö  fpäteren  Ztyetri  mit  ihren  ©er* 
fo>iebenen  ®e»ebdtheilen  unb  Anhängen,  aus  ben  3eflen  beö  centralen  VoU 
terd  bie  inneren  tfinge»eibe,  bad  Darmfofrem  mit  feinen  einzelnen  Xbctlcn. 
3»  ber  Siegel  bejeiebnet  man  bie  erflere  biefer  Stütnföitytn  mit  bem  ta- 
rnen ber  antmaltfchen  3 c  1  ^  c  n  f d>  t  d?  t  (ober  feröfen),  bie  anberen  mit 
bem  ber  oegetattoen  (ober  maeöfen).  2Bir  motten  biefe  Benennungen 
beibehalten,  ba  fie  in  ber  Zfyat  bie  ©ejiehungen  ber  betreffenden  ScüenfcbiaV 
ten  ju  ben  Organengruppen,  bie  fpäter  aud  ihnen  hervorgehen,  im  Ättge* 
meinen  ganj  treffenb  bezeichnen.  HBährenb  bie  «Wetamorphofe  ber  inneren 
3ellenmajfe  auf  bte  $robuction  ber  nutritioen  Organe  befa)ränft  bleibt,  fmb 
ed  »or  allen  anberen  bie  mannigfachen  Organe  beö  animalifa)en  bebend  im 
engeren  ©inne,  $aut,  SDRudfeln,  ©feiet,  Heroen,  Sinnesorgane,  bie  aud 
ber  99inbenfa)ia)t  bcö  embryonalen  3füenbaufene  fta)  bcrocrbilcen.  2£enn 
man  lueraud  nun  aber  noa)  weiter  gcfdjl offen  bat,  baß  jene  beiben  ©a)iö)* 
ten  oon  Anfang  an  nur  bie  Steinte  für  eine  phyfiologifch  jufammenbängcnbe 
Organengruppe  enthielten,  baß  bie  ©onberung  berfelben  mellctdü  f6cn  bed 
crflc  3eta)en  jener  functionellen  (dtieberttng  fei,  bie  »ir  im  audgebilbeten 
Körper  beobachten,  fo  muffen  »ir  bad  ald  eine  unbe»iefene,  ja  fogar  alö  eine 
entfe^ieben  falfü)e  ÜBorfteflung  jurüchoeifen.  <5ö  gtebt  gasreiche  Jbiere,  tu 
benen  auch  ge»iffe  Organe  bed  oegetatioen  bebend  aud  ber  äußeren  ffeim* 
fch i d> t  entfteben.  ")l ament I id)  gilt  btefed  für  bie  Siemen ,  bie  b ef ann tltcb  fo 
hfiu^ig  auö  bem  3nneren  bed  Üeibed  auf  bie  Storperoberflache  emporrüefen 
unb  in  folo)en  fällen  beftänbig  gleich  ben  übrigen  äußeren  anhangen  aud  bei 
fogenanntenanimalifchen3«ttfnf^«4>tf»^  entmicfeln.  Offenbar  tft  ed  nia)tber 
funetionefle  SEBerth  ber  einjetnen  Organe,  ber  threSlbftammung  auö  ber  einen 
ober  anberen  Äeimfa)ia)t  rechtfertigt,  fonbern  bie  Sage  berfelben.  Vit  peri* 
pherifebe  fteimfa)ia)t  ent  fr  riebt  ben  pertpbenüten  ftdrperorganen,  »dbrcnb 
bte  (Eenrralmaffe  bed  fteimed  bie  erfte  Anlage  ber  2td)fengebilbe,  bed  2>arm» 
canaled  mit  feinen  inneren,  repräfentirt.  £urd)  bad  Vhtocinant  erweichen 
btefer  beiben  ©Richten  entfleht  bie  fpntere  ?eibedhöhle,  in  ber  bann  nicht 
feiten  noa)  mancherlei  befonbere  Organe  (^erj »)  u.  a.)  in  fclbftjtänbiger 
SBeife  ihren  llrfprung  nehmen. 

Such  in  ben  Grient  mit  partieller  $urä;ung  bilben  fta)  biefe  beiben 
eimfa) i d?t en ;  t) i er  aber  natürlich  nia)t  in  ber  gangen  3iuöbcbnung  beö  2)ot» 
terö,  fonbern  nur  an  einer  befchränften  (SteQe,  fo  »eit  bie  ^urchung  reicht. 
Die  ©cht'Aten  erfchetnen  i)itx  alö  frfj  ei  ben  förmige  93Iätter,  bte  bem  fogenann» 
ten  ?Wahmngöbotter  aufTiegen,  fpäterhin  benfelben  auch  oiefleicht  ootlftanbig 
nm»aa)fen.  ©ehr  ähnlich  »erhalten  ftch  bie  Säugetiere,  obgleich  t'hr  Dot» 
ter  einen  totalen  ^ura)ungöprocef  bura)macht.   2)ie  (5nt»ic?eIung(Jgefchi(hte 


l)  Bei  ben  b&bnren  ajirbetthieren  €ft  bie  erfte  Xntage  be«  ^erjen«  unb  ber  großen 
@efdfe  ebenfo  fljdjenb.ift,  wie  bte  ber  animaltfcben  unb  oegetatioen  ®ebi(be.  Die 
i>abi  ber  5Ceimfa>ia)ten  »tcb  babura)  bann  um  eine  brüte,  bie  fogenannte  ©cfd^ 
fdjid)t,  bie  jwii'cben  ben  beiben  anberen  liegt,  oermebrt- 
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tiefet  Spiere  jeigt  überhaupt  eine  «Wenge  oon  eigentümlichen  3ügen,  bie 
ficf)  bei  näherer  Uebcrlegung  freiließ  mo$l  alle  alö  pt)9ftologifd)  notbmenbig 
eroeben  motten.  Die  ditx  ber  ©äuget$iere  ftnb  befanntermaf  en  mit  einer 
äufjerjt  geringen  Üflenge  »on  ©ilbungömaterial  oerfe^en,  bie  faum  einmal 
f)inreict)t,  ben  ^urcbungöprocefi  bid  ju  (fnbc  $u  fuhren.  2Baö  anbere  X bicre 
gleirf)  »on  Anfang  an  in  ibrem  Dotter  mitbringen,  irirb  ibnen  erft  metyrenb 
ber  Sntmiefelung  aflmälig  »on  ber  ÜDcutter  geliefert  SRatürlicr/  läßt  fiel) 
folct)e$  aber  nid^t  ot)ne  äßeitere«  realiftren:  etf  bebarf  ba$u  einer  Spenge 
befonberer  (Jinridjtungen,  bie  eben  fomo$l  bie  mütterlichen  Organe,  alö  aud) 
ben  Heim  unb  Smbroo  betreffen  unb  ber  (fntmicfelungögef^ia)te  biefer  ©e* 
fc^öpfc  einen  eigentümlichen  fcopucJ  aufprägen.  Unb  ju  ben  einjelnen  3"9«i 
biefeö  £»puä  gehört  eö  benn  auch,  menn  mir  fet)en,  baf  bafl  3^nmatenal, 
melctjed  burrf)  ben  §ur$ung6proce$  beo"  ©äugethierbotterö  gemonnen  ift, 
nicht  ebne  2Beitere6,  mie  bei  ben  übrigen  gieren  jum  Slufban  bcö  (Jmbrpo, 
fonbern  junäd^ft  nur  jur  ©ilbung  einer  gefd)loffenen  £o$IfugeI,  ber  foge» 
nannten  fteimblafe,  »ermenbet  wirb.  Diefe  ffeimblafe,  bie  nach  ber 
fturchung  bie  ©teile  becj  Dotter*  »ertritt  unb  bei  ber  relativen  ©röfje  it)rer 
Oberfläche  eine  »erhäTtnifjmcifh'g  ganj  beträchtliche  Spenge  »on  ©ilbungöfub* 
[tan,  auf  enboömottfchem  2Bege  in  fid)  aufnimmt,  »erhält  fid)  nun  ähnlich, 
mie  ber  Dotter  bei  ben  $bieren  ebne  Dotterfurchung.  Tuxd)  «Reubitbung 
t>on  3cQen  entfielt  an  irgenb  einer  ©teile  ber  Äeimblafe  eine  fcheibenförmige 
Serbicfung,  ber  fogenannte  (Jmbroonalflecf ,  in  bera  man  nach  einiger  3«t 
biefelben  über  einanber  liegenben  ©latter  unterfcheiben  fann,  mie  in  ber 
ffeimföeibe  ber  Spiere  mit  partieller  Dotterflüftung l) ,  namentlich  ber  »er* 
manbten  SBögct  unb  befchuppten  Amphibien. 

Die  l)iflologifd)en  SJcrfchtebcnbetten  ber  betten  &rimfcbtd;ten  refultiren 
jumX^etl,  mie  mir  und  oben  überzeugt  baben,  auö  ber  oerfct)iebenen Schnei« 
ligfett,  mit  ber  bie  elementaren  ©eflanbtheile  berfetben  it)re  3Retamorpt)ofen 
burchlaufen.  Die  3*8"*  ber  animatifeben  fteimfehicht  ftnb  in  ihrer  (£nt* 
micfclung  ben  3eßen  ber  »egetatt»en  ©deicht  »orauögeeilt.  Daffelbe  gilt 
auch  für  bie  fpäteren  ^t)afen  ber  (Jntmicfelung,  unb  fo  fommt  eö  benn,  bajj 
bie  peript)erifchen  Steile  be*  €mbr»o  tm  Allgemeinen  frü* 
t?  e r  entfielen,  alt)  bie  inneren  (Stngemetbe.  Die  äußeren  i'eibeö* 
manbungen  finb  it)rer  £auptmaf[e  nacb  fchon  ju  einer  3cit  gebildet,  in  ber 
bie  Umformung  ber  »egetattben  Äeimfa)in)t  in  beut  Darmcanal  »tefleicht  erft 
eben  begonnen  bat. 

23et  ben  nieberen  gieren  (ben  6tra^Itt)ieren,  ben  meiften  SGBürmern 


')  ©ie  fBldtter  bec  Äcimfdwibe  haben  au*  bei  ben  ßSaugetfcieren  in  ber  Siegel  bie 
gcro&bnltcbe  Lagerung,  ©o  wenigften«  bei  bem  5-unbe,  bem  Äanindjen,  ben  Söies 
berfauern  (rgl.  83 1  f d>  o  ff,  <5ntmtc!elung$gefd)id)te  be«  «Kenfdjen  unb  ber  ©auge* 
totere).  Snbeffen  giebt  eö  aud)  ^uenabmen,  unb  ju  biefen  getjört  namentlid),  wie 
neueclid)  oon  ©ifd>off  unb  mir  beobachtet  würbe  (SnrroicfelungöqefcbiAte  be« 
«WeerfcbroeincbenS,  0.  36),  baö  «?eerfd)n?eincben.  Daö  oegetatioe  ©latr  ift  bier 
nad)  aufjen,  bao  animalifebe  nad)  innen  gelegen:  ber(Smbroo  cntRebt  nicht  auf  ber 
auferen  %lbd><  ber  Äeimbtafe ,  fonbern  ber  inneren.  ®enri§  ift  biefer  Umflanb 
b6dj|r  auffallenb,  allein  teleologifd)  m6d)te  er  ftd)  rcobl  red)tfertigen  laffen,  ba  bie 
Bona  ber  ^Äeerfd)weind)eneier  nad)  oollenbeter  Jurdjung  oerfebwinbet.  obne  —  wie 
etwa  b«i  ben  JCanincben  —  oon  einer  fSimei^büile  ober  fenjt  einem  ©djubapparate 
erfe^t  ju  »erben.  Uebrigen«  giebt  e«  t)üt  unb  ba  aud)  abnlirbe  Söerfdjtebenbeiten, 
j.  IB.  unter  ben  Slafenwürmern,  bei  benen  bie  una.erd)le*tlid)e  93ermebrung  burd) 
Änoöpenbtlbung  balb  auf  ber  au&eren  8lad)e  ber  IBlafe  (Cocnuru»),  balb  auf  ber 
inneren  (Echinococcus)  ftattfinbet. 
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u.a.)  gefchieht  biefeÜtfetaraorpbofe  ju  berfelben  3«*  w  öOcn  cinjelnc:. ZbiU 
len  ter  ffeimfchichten.  Die  Gnttoicfelung  tiefer  ©efööpfe  ijt  eine  allf ei- 
lige (Jntroicfelung,  bei  ber  ber  (fmbroo  mit  feiner  ganjen  SeibedobeT« 
fläd>e  auf  einmal  euftebr.  J)cr  ffeim  »erltert  feine  urfprüngliche  fpbärifche 
$orm;  er  nimmt  bura)  Abplattung  ober  Vdn^ö flrccf im ^ ,  wie  ed  bie  fpäteren 
iBerbdltntffe  oerlangen,  eine  febeibenförmige  ober  colinbrifche  03 c ft a  1 1  an;  bie 
peripberifebe  Äeimfducbt  oenoanbelt  fleh  in  bie  SBanbungen  bed  £eibed,  bie 
centrale  Äeimmaffe,  bie  ben  SBeränberungen  ber  äufeeren  gorm  gefolgt  ift, 
in  ben  Darmcanal  —  unb  ein  neue*  ©efööpf  fyat  feinen  Urfprung  genom- 
men, fehlen  iiuii  aua)  oielleicht  noch  mancherlei  äußere  unb  innere  Organe, 
ftnb  bie  oorhanbenen  aud)  otefletebt  noa)  md>t  oon  ihrer  fpäteren  §orm  unb 
Sntroicf elung ,  bie  einzelnen  ©eroebe  nod)  nieüt  gehörig  auc3gebi(bet  unb  oon 
einanber  untergeben ,  fo  fann  tod)  bad  neue  felbftftänbige  ©efchöpf,  mit 
ben  roefttttlichften  Attributen  einer  animalifchen  Vebcndform ,  r.utt  länger 
oerfannt  werben. 

S3ei  ben  übrigen  fcbtcren  get)t  bie  (fntroictelung  bed  Äörperd  oon  einer 
befd)ränften  SteÜe  bed  fteimed  aud.  <ld  entfielt  tytr  junächft  ein  fogenann* 
ter  jjrimitio tt;eil  (nota  primitiva),  ber  bei  ben  Artt)ropoben  bie  Anlage 
ber  SSauchfläch t ,  bei  ben  w?irbelthieren  bie  bed  9?ücf enö  barfieflt  unb  erft  all» 
mälig,  roährenb  ber  fpäteren  (Sntmirfelung ,  in  bie  gefd)Ioffcnen  9Bantungen 
bcö  ftörperö  unb  £)arme4  ftd)  umbilbet.  SBct  ben  Artt)ropoben  unb  ben 
meifteu  nieberen  ©irbelt^ieren  geflieht  biefed  baburch,  baf  ber  frimitio. 
tt)eil  aKmältg  ben  ganzen  übrigen  2)otter  unuoächft ,  bei  ben  <£ephalopoben, 
ben  ^lagioftotnen ,  befebuppten  Amphibien,  Sögeln  unb  Säugetieren  aber 
baburd) ,  baf?  er  ftd)  aflmäfig  oon  bemfelben  abfefmürt.  93ct  beiben  ragt 
Vinfangd  ber  9?cfr  ted  Dcttcrö ,  ber  an  ber  erfreu  Anlage  feinen  Sintbert 
nimmt,  bem  fabnförmigen  "Vnmttiothcil  gegenüber  in  $orm  eined  geroaltigen 
Sßrud)facfed  nach  aufen  t)croor,  aber  nur  bei  ben  leereren  toirb  biefer  Dot* 
terfaef  &u  einem  förmlichen  Ant}angdgebtlbe  bed  $mbroo.  (Jr  oerroanbelt  fta> 
hier  aflmälig  in  bie  fogenannte  Siabelblafe  (vesicula  umbilicalis),  bie 
burch  £ülfe  eined  fürjeren  ober  längeren ,  bieferen  ober  bünneren  etieled 
(tcö  Wabelflranqd ,  funiculus  umbilicalis)  mit  bem  Äörper  bed  CEmbroo  an 
berjentgen  ©teöe  sufammenhängt,  bie  bem  ^rimitiotyeilc  biametra!  gegen* 
überliegt. 

©o  oerfc^ieben  nun  Übrigend  auch  tiefe  beiben  ©ilbungdwcifen 
bed  QFmbroo  mit  unb  ohne  ^rimitiotheil  in  ihren  Crrtreraen  erfcheinen,  fo 
läjjt  ftch  boch  nicht  behaupten,  baf  fie  ot)ne  Vermittlung  neben  einanber 
flauten,  Crd  giebt  gälle,  oon  benen  man  in  ber  2:t)at  m'c^t  »eifj ,  cb  man 
ftc  ter  einen  ober  anberen  ©ruppe  t)ingurett)nen  fott.  3«  »^nen  ge^cren 
namentlia)  bie  ©afteropoben  unb  anbere  HWofludfen.  Slflertingd  fc^reibt 
man  biefen  $t)ieren  gewöhnlich  einen  ^rimitiotheil  ju,  aber  ber  ^rimirio* 
theil  berfelben  iß  nicht,  rote  fonfr,  eine  £ufammcnt)ängenbe  ^affe,  fentern 
in  eine  Sittel  fleinerer  SBilbungdherbe  gerfaöen,  bie  an  oerfd)iebenen  ©tel* 
ren  bed  ftetmed  jertheilt  ftnb  unb  erfl  im  Saufe  ber  önttoiefetung  allmälig 
gufammcnfT'efjen.  VtnUn  wir  bie  3ahl  biefer  primitioen  SBilbungdpunfte 
noch  roetter  oergrößert  ober  auch  nur  ben  Reim,  an  bem  ftc  $um  Ü>orfd>ein 
fommen,  oerfleinert,  fo  »irb  fleh  Won  Wl  erfte  Anlage  bet)  (Smbrpo  fafl 
gleid)mäfig  über  bie  ganje  ^otteToberftäche  oerbreiten,  bie  CFnttricf elung 
beffelben  in9?tchtd  ftch  oon  einer  aflfetttgen(5ntrDicfelttng  unterfebeiben  laffen. 

üb  ber  Smbroo  auf  bie  eine  ober  anbere  SSBeife  entjtehe,  fc^etnt  und 
anch  wirflich  roeniger  oon  bem  fcopud  bed  fpäteren  5Baned,  ald  oielmehr 
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»orgugoweife  oon  bcn  räumlichen  Ver$ältntffen  beö  Dotterd  bebingt  ju  fein. 
Die  Spiere  mit  atlfeitiger  Gntroicfelung  flnb  burd;weg  sugleicf)  tiejenigcn, 
bereit  Dotter  baö  ffetnfle  Volumen  bcft&t,  bei  benen  ber  f  nnuniubeil  alfo 
atirf)  fcfllcid)  bei  feiner  erften  Anlage  ebne  2Betteretf  ben  JDottcr  umwarfen 
fann.  Unter  ben  Ätcmenwürmern  f ommen  außer  bcn  Birten  mit  a  11  fett  ia,  er  int* 
wicfelung  (nact)  ßöllifer )  anä)fola)e  mit ^rimitiofireif  oor,  unb  bie(£ierbcr 
lefcteren  ftnb  jugleicr;  bie  größeren,  wie  fd)on  borauö  b er x> orgelt,  baß  il;rc(im- 
broonen  auf  einer  weit  fpäteren  Vilbungöftufe  geboren  werben.  £)en  $rü 
tnitioty-eil  ber  ©äugetfciere  wirb  man  niü)t  gegen  biefe  Huffajfung  anfuhren 
formen.  2>ie (5ier  berfelbcn  ftnb  trofc  ihrer  Kleinheit  mdit  nur  »on  Anfang  an 
nod)  immer  oiel  größer,  alö  bte  ber  nieberen  SBirbellofen,  fonbern  auch,  in' 
Swifdjen  bura)  ÜWa$rungöaufna$me  oon  außen  um  ein  fe$r  2lnfei)nli^eö  ge- 
waa)fen. 

5? ic  SWctioe  ber  einen  ober  anberen  Smbroonalbilbung  fallen  ^iernact) 
fo  jiemlic^  mit  benen  ber  jweierlei  Jurctyungöarteu  gufammen,  unb  beölv.fb 
wirb  etf  und  benn  auc$  ntc^t  munbern ,  wenn  wir  in  ber  Verbreitung  btefer 
beiben  Vorgänge  eine  große  Uebereinjtimmung  aufftnben.  Die  Stiere  mit 
partieller  Mottet furdjung  entwickeln  firfi  ebne  9u6nat)me  mit  einem  $rimi' 
iiotbeil,  ber  ftcb  äberbieä  im  iHltgemeinen  um  fo  f$ärfer  gegen  ben  Dotter« 
faef  abfegt,  je  fleiner  oer&ältnißmäßig  bie  (Stelle  ifr,  auf  welche  bte^ura)ung 
befebranft  bleibt.  Die  (£c»£aloooben,  ^lagtoftomen,  befc|u»pten  ?lmt>bibien 
unb  Vögel  (bie  ©äugetyiere  haben  mir  in  btefer  Vejie&ung  fcfwn  oben  ge« 
würbigt),  bie  alo  (Embroonen  eine  9?abelblafe  beftyen,  ftnb  befanntlid)  aua) 
Diejenigen  Spiere,  bie  burd;  bte  ©röße  tyre$  sJ?al)rungcbottcrö  alle  anberen 
übertreffen. 

Die  SRabelblafe  fclbfi  tfr  im  3£efentlid>en  nicht  ö  Slnbered,  alt$  ber  fege* 
nannte  9tat)rungöbotter ,  tcr  über  bie  Vebürfuiffe  ber  erften  Äörperbilbung 
binauöTcicbt.  xUbcr  btefer  Ueberfdjuß  gebt  bem  (Jmbroo  natürlich  niebj 
»erloren,  ©leid)  bem  früheren  VilbungtJmaterial  mirb  er  oftmalig  in  ben 
£etb  beffelben  aufgenommen  unb  jur  »eiteren  Sluöbilbung ,  »ie  jur  Vergrö- 
ßerung ber  einzelnen  Organe  oerroentet.  (£d  gefc^iet)t  tiefe  Aufnahme  jum 
£$eil  burd)  ^)ülfe  befonberer  ©efäße  (\aj»a  oni|>halo-roesaraicn),  bie  an? 
bem  (fmbroo  fceroorteten  unb  ben  fege  nannten  Dotter  fr  ei  ö  lauf  unter» 
halten :  eine  Einrichtung ,  bie  firii  übrigend  nnbt  auöfa;(ießlid)  auf  bie  Gm* 
broonen  mit  einer  9tabelblafe  befdjränft,  fonbern  $ier  unb  ba  and;  (g. SB.  bei 
ben  Änoct)enftfd)en)  fd)on  in  folgen  gäüen  ftc$  ftnbet,  wo  ein  »orüberget)en« 
ber  Dotterfacf  oon  einem  größeren  Volumen  oorfemmt.  Hucb  bei  ben  <5m- 
broonen  mit  einer  SRabelblafe  wirb  btefer Dctterfreiölauf  fdjon  ju  einer  3eit 
gebtlbet,  in  ber  ftdj  bac3  äberfct)üffi9e  sJ?a^rung6material  not$  nirbt  gu  einem 
befonberen  götalorgane  abgefct)r-ürt  t;at.  I)ic  Auöbilbung  biefeö  Äeforptione« 
apparateo  richtet  fte^  im  Allgemeinen  nact)  ber  @rÖße  beo  DotterfacfeO  unb 
nl  namentltct)  bei  ben  Vögeln  (ogl.  Courty,  Annal.  des  acienc.  nalur. 
1848.  T.  IX.  p  30)  unb  JReptilicn  fe^r  bebeütenb  *). 

©o  weit  wir  bi*ber  bie  (5«twicfelung<?gefcbid)te  ber  Spiere  oerfolgt  ^a* 
ben,  erfefreint  fte  uno  alö  eine  fortgefe^te  Differe njirung  auö 
einer  Anfangö  gleichförmigen  «Waffe.    t>tr  (Smbroo  entfielt  nir^t 


')  TCebnlid)*  jottenfSrmi^f  jBei-liSn.ifrungfn  ber  rottcitfefÄ&f .  roic  fee  bior  |trc  ^a-- 
grS^erund  ber  S?eforptionfifI3d)e  oorfommen,  finbe  id)  übrivien6  aud)  bei  ben  (Sm> 
brponen  oon  Anableps  bie  fld)  gleid)fa!t<  b.ird)  eine  oerbSttnlfhnj'ßtg  febr  bettädjt: 
tiebe  fflr6|e  ibre<  SDotterfarfe«  außjeidjnen. 
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plöfctich  unb  mit  einem  3Rale,  fonbern  burd?  eine  Ketye  oon  fncreffioen  33er- 
änberungen,  bte  aümälig  au«  einanbcr  hervorgehen  unb  bte  Äluft  auOfulien, 
bte  $ tm fiten  ber  £infaa)heit  b er  erften  83ilbung  unb  ber  »erwicfcltcn  Orga* 
ntfation  be«  fpäteren  Rörperfl  gelegen  tfh  Dtefelbe  attmälige  Dtfferenji* 
rung  ri'araftenfirt  anä)  bte  fpäteren  $ertoben  ber  (5ntwicfeluna,«gefcbi6te 
Vcibcoroanb  unb  Dartncanal,  bte  fiel)  alö  ftunbamentalorgane  gnnäcbft  aud  ben 
ftcimfrtmtten  bcroorgcbiibct  taten,  Verhalten  ftä)  )u  ben  gleichnamigen  frä» 
teren  ftörpertheilen  »nfang«  nur  wie  eine  grobe  ©fijje,  bie  er#  im  8anf 
ber  weiteren  Grntwtcfclung  biö  inö  einzelne  auögeführt  wirb,  (hfl  aßmälig 
treten  an  biefen  ©ebilben  jene  mannigfachen  ©tieberungen  Terror,  bte  fte 
fpäterbt'n  fo  auffattenb  anzeichnen;  erft  attmälig  cn  treideln  ftd>  an  ihnen 
jene  einzelnen  2lnbangc)organe ,  bie  wir  unter  ber  §ornt  ber  (Jrtrcmitaten, 
©reifapparate,  Siemen,  £nngen,  Seher  u.  f.  w.  alö  wichtige  SBerfgeuge  be« 
Sehen«  bei  ben  au«gebi!beten  Spieren  »orfjnben.  Unb  alle  biefe  2:^etlc  nnb 
Organe  bieten  untf  etnjeln  in  ihrem  Gntwiefelungögange  wieberum  bae  SBilb 
einer  attmäligen  Dtfferenjirung.  Anfang«  Heine  unb  unförmliche  «Waffen, 
nehmen  fte  unter  fortwahrenbem  2Bacbötbum  immer  mehr  nnb  immer  beut' 
It'djcr  ben  &harafter  ihrer  fpäteren  SBilbung  an. 

SDcan  b a t  bie  ii  nitrier  düng  bed  tbiertfehen  Äcrperö  nicht  feiten  mit  ber 
©ilbungöweife  nnferer  Hunftroerfc  oerg!i*en ,  mit  ber  fte  in  ber  2bat  auch 
eine  oberflächliche  «chnliehfeit  hat.  Stber  bte  organifche  (Jntwicfelung  ifl 
leine  3ufammenfngung  oon  fertigen  Steilen,  feine  ©eftaltung  an  einem  rn» 
henben  ÜRateriale,  wie  biefe,  fonbern  nur  ber  äufjere  fummatorifcbe&udbrue! 
für  eine  fortbanernbe  innere  SSeränbcrung.  SBährenb  ftä)  aßmälig  bie  %oxm 
be ö  Si ö r  per ö  unb  ber  einzelnen  fl  orpertb eile  audprägt,  geht  aud)  mit  ber  Sil* 
bungdfubflanj  felbft  eine  Urawanblung  »or  fleh,  eine  b  i  ft  o  1  o  g  i  f  cb  e  Dif* 
ferenjirung,  bte  (Schritt  für  Schritt  bie  morphologifd)e  begleitet. 

Die  erfle  Slnloge  ber  Organe  befleht,  »ie  bie  be«  ganzen  ffeime«,  an« 
jeHtgen  ©ebtlben  ohne  wefentlia)e  Unterfchiebe  im  Sau  nnb  &u«fchen.  »ber 
unter  ben  einfachen  Umriffen  ber  3*0*  verhütten  fta)  mancherlei  nerfc&iebene 
Elemente,  bie  jenfeit«  be«  gern etnfamen  Durchgangöpiinf teö  in  fehr  bifferente 
©cftaltungen  aud  einanbcr  weichen.  €o  wie  bie  fphärifche  ftorm  beo  Wer- 
tere in  mannigfacher  Entfaltung  attmälig  gnben  h*terogenfien  ©Übungen  hin« 
führt,  fo  oerwanbelt  fTd>  aud)  bie  Jelle  aßmälig  in  jene  jablr  eichen  ®cweb«- 
theile,  bie  in  fünfHia)er  Serfa;lingnng  ba«  ^arena)pm  ber  einzelnen  Organe 
btlben  unb  bnreh  bie  93efonberheiten  ihre«  23aue«  unb  ihrer  fchätigffitcn  in 
Irfcter  3«flanj  befanntliä)  bett  funetioneßen  SBerth  berfelbtn  beflimmen. 

3wifd)en  ben  erften  Regungen  ber  geflaltenben  fträfte  unb  bem  fcnbjiel 
ber  Sntwtcfelung  liegt  alfo  bei  ben  £bieren  eine  ganje  lange  dU\bc  oon 
oorübergehenben  3uftänbcn  unb  Stiftungen,  oon  benen  eine  j'ebe  <$efe$  nnb 
SBebingung  wirb  für  eine  folgenbe.  ric  ©ollenbeteOrganifationtj* 
ba«  «probuet  einer  Üttetamorphofe,  bie  bei  ben  einzelnen  fyitxfov 
men  afierbing«  je  nach  *«n  fpäteren  £opu«  tnSlnfehen,  »rt  unb  Slnöbehnung 
gar  manchmal  wea)fe!t,  in  ihren  attgemetnflen  3ngen  aber  bennoch  eine  un- 
oerfennbare  Ueberetnjttmmung  funbgiebt.  2)ura)  eine  fuccefftoe  9ieihe  ber 
mannigfaa)fien  (gntfaltungen  legt  fta)  ber  einfache  Äeim  attmälig  in  einen 
funfiooll  geglieberten  Organtömuö  an«  cinanber. 

iüenn  wir  bie  2lrt  btefer  ^etamorphofe  im  Specietten  berüdflAtigen, 
fo  Witt  eö  nnö  %itt  unb  ba  bebünfen  —  unb  namentlich  gilt  biefe«  für  bie 
höhten  ^'«formen  — ,  baff  biefelbe  nicht  immer  in  einfacher  SBeife,  gera- 
ben  äBegeö,  ju  ihrem  (Enbjtel  hinführe,   ©ir  treffen  in  ber  «ntwicfelung«' 
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gefachte  bed  ganjen  SWrperd,  tote  ber  etn)etnfn  fcheife  m'e$t  feiten  auf  ge- 
reifte ©Übungen ,  tote  ju  ber  $orm  ber  fpätercn  Organe  unb  Sebendoerhält* 
niffe  feine  SBejtehung  ^aben,  and)  »or  ber  ©ebnrt  öiefletcht  f$on  »tcber 
oerfchrotnben ,  bie  alfo  außerhalb  beß  eigentlichen  Gntreicfclungcplaned  JU 
fielen  feb einen.  Die  Grflärung  tiefer  eigentümlichen  St^atfac^e  tfr  tnbeffen 
fctncöwcgö  fo  hoffnungdlod ,  alß  eß  auf  ben  erflcn  SBIicf  öiefletcht  erfreuten 
adelte.  3anä<hf*  muffen  rotr  nur  bebenfett,  baf  mir  bte  ©efefce  bed  ®e» 
ftaltungdprpceffed  überhaupt  friß  je&t  nur  wenig  fennen,  bafj  cd  und  alfo 
and)  PteQetd)t  npa)  einmal  gelingen  wirb,  manche  jener  embryonalen  SBilbun* 
gen  alo  inovphelegifd)  notfjwenbige  3 «nifö; englieber  in  bieCntreicfelungdreih* 
geroiffer  Organe  einjufcfcaltcn.  SBiffen  mir  bPä)  auä)  oon  ben  djcmifrfjen 
Vorgängen  bed  organifd)en  bebend,  bafj  bte  SSenoanblung  beö  einen  ftdrperd 
in  einen  anberen  nid)!  feiten  mit  (Spaltungen  in  mehrere  $robucte  oerbun» 
ben  ift,  oon  betten  öiefletcht  nur  baß  eine  $u  jenem  fpäteren  ©toffe  btnfüfprt, 
ma^renb  bie  übrigen  ald  unbrauchbare  ©lieber  aud  bera  Getriebe  bed  be- 
bend aflmälig  entfernt  werben. 

3Bir  bürfen  ferner  uid)t  oergeffen,  bog  bte  Vorgänge  ber  ©effaltbil« 
bung  nid) t  etwa  ü eilig  tn  ftch  abgefa)loffen  ftnb ,  fonbern ,  wie  bad  fpätere 
Seben,  nur  burd>  eine  ecftänbige  ffiechfelrotrfung  ber  einzelnen  Steile  fowc^l 
unter  etnanber,  ald  aud)  mit  ber  Slufjcnwelt  ppr  fid)  geben.  <5o  ocrfd)ieben 
nun  aber  bie  äuferen  SJebendoerhältniffe  eined  £mbroo  Pen  benen  eined 
felbftfränbigen  fyitxti  ffnb,  eben  fp  oerfa)teben  muffen  in  betben  fallen 
auc^  bie  Organe  erfreuten,  bie  für  foldje  3»ecfe  beftimmt  ftnb. 

^Begreiflicher  9Beife  ift  ed  junäcfcft  bte  #örpcrobcrfläd>e  bed  Embroo, 
bie  fid)  ber  (Jtnmtrfung  ber  äußeren  Sgentien  andfefct  unb  baburd)  fta)  Per 
allen  anberen  Organen  jnr  SScrmittelung  bed  SBecbfclperfehrd  mit  ber  31u» 
ßenroelt  eignet.  (Bit  übernimmt  PPr  allen  fingen  ben  SRefptrattondprocefj 
bed  getud1),  ebne  beffen  Seihülfe  fein  2btcr  ftd)  entwicfeln fann  (Baudri- 
mont  et  St.  Angc,  Compt.  rend.  1844.  T.  XIX.  p.  155),  fungirt  baue* 
ben  aber  aud)  in  otelen  fallen  jugleid)  ald  9?ahrungdorgan.  ©p  nament- 
lich bei  beneäugethieren  unb  in  geringerem  ÜÄafje  bei  ben  übrigen  lebenbig 
gebärenben  Birten  —  bte  gier  ber  ototparen  @d)langcn  unb  (Etbechfen  nehmen 
nach  meinen  Beobachtungen  mährenb  t'hred  Äufenthaltcd  in  ben  (Jileitcrn 
reichlich  um  baß  doppelte  t'hred  früheren  ©emichted  *) ,  bte  ber  PtPiparen 
^>lagipjtomen,  »te  fchon  3.  2>aoo  bemerfte,  fajl  um  bad  Dreifache8)  ju — , 
feibft  bei  jenen  Zeteren,  beren  gier  ((Schlangen,  <£tbed)fen)  nur  eine  längere 
3eit  in  ben  Veit  ungdorganen  fta)  aufhalten  ober  in  befonberen  Brutapparaten 
ftch  entrpiefcln4). 

5Bo  nun  aber  biefe  ftörperhaut  mit  ihrer  oerhaltnif}ma"f  ig  nur  geringen 
2lbforptiondffäd)e  für  bte  ©ebürfniffe  bed  gmbrpo  nicht  audreiebt ,  ba  btlben 
ftch  befonbere  prootforifd)eOrgane,  bie  naa)  ber  ©ebnrt  otefletcht  für 


')  Daf  bte  embryonale  Crntrotcfelung  au*  mit  einer  SOBdrmeprobucrion  perbunben  ift, 
wirb  burd)  bte  S3eobad)tuna.en  pon  p.  ©Arenfprung  («Dtüller'e  Ärd).  1851. 
©.  132)  aufer  3weifel  gefteUt. 

»)  SPrt  ben  Stern  pon  Coronell»  laevis  j.  2B  ftetgt  bai  ®eroid)t  allmärig  pon  1,5 
auf  3,2  ©r. 

•>  Tie  Cfier  bei  3i«errodjen  rpteaen  Xnfang«  etrea  11,4  ©r.,  nad)  PoUftÄnbiger  (SriV 
roicfelun^  be6  (Smbrpo  aber  3u  (3t. 

4)  9cad)  Watbfe  ftnb  bte  »ruttafd)en  ber.  3fopoben,  ©ongnatbiben  tt.  a.  mit  einer 
eiroeif tauigen  Jflüfftgfeit  gefüllt. 
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bie  ferneren  S'ebene'jroecr'e  m<ht  meiter  rermenbet  werben  tonnen,  ctnfiiret« 
len  ober  bem  jungen  Zbicrc  noch  nötiger  fein  motten,  als  ber  gefamratc 
übrige  Crganencompfer  feined  Vcibcc ,  ber  erfl  auf  eine  fpätere  bt* 
rechnet  ift,  2Bir  baten  oben  febon  gelegentlich  ein  folcbed  prooiforifrbeö  ©e» 
lultc  fennen  gelernt ,  tie  Äcimblafe  ber  ©äugethtere,  bie  febon  fr  üb,  noa) 
vor  ber  Anlage  bed  eigentlichen  ^ötuc  oud  bem  embryonalen  3eUcnbaufen 
entftonben  ift.  2ll<$  ^oblfugct  beftfct  tie  Äeimblafe  natürlich  eine  fefrr  t>iel 
beträchtlichere  Oberfläche,  aW  fte  ber  Smbrvo  haben  tonnte,  ber  geraben 
3Bege»J  vielleicht  aud  bem  3^cnmatertal  berfelben  hervorgegangen  märe; 
fte  mirb  bem  jungen  Ibierc  alfo  auch  eine  weit  beträchtlichere  3"fu*>r  w* 
Üttahrungdftoffen  ftchern.  SBenn  ber  (Embroo  nun  aber  mit  ber  3f**  on 
©röße  ^  mummt,  wenn  attmätig  feine  Söebürfniffe  (in  gerabem  Sßerhältniß 
jur  2$olum$noahmc)  fleigen,  bann  mirb  entlieh  auch  bie  fteimblafe  nicht  mehr 
ausreichen.  (Äld  eine  fläche  mächft  fte  natürlich  bei  ber  Vergrößerung  nor 
im  Ouabrat,  bie  ßörpermaffe  aber  —  mit  bem  ©ebürfniffe  —  im  Volumen.) 
Durch  fchnellereö  unb  erceffioed  aöachdthum,  burch  l'ängdftrccfung  u.  f.  n>. 
(burch  Littel,  bie  eine  glächenoergrößerung  im  ©efolge  haben)  läßt  fleh 
biefer  3* itpun tt  atlerbingd  btitaudrücf en ,  aber  cnblich  mirb  er  boch  ein  ÜDcal 
eintreten,  ed  müßte  fonjt  fein,  baß  tnjmtfchen  fa)on,  roie  bei  ben  i?cutcl:bic- 
ren ,  bie  ®eburt  erfolgte. 

Unter  folgen  Umftänben  entftet>t  nun  bie  |>^pftofo<ji'fd>e  9coth»enbigf eit 
einer  neuen  prootforifeben  (Einrichtung.  (Ed  bilbet  ftch  $ur  iWahrungdauf» 
natjmc,  rote  jur  Vermittlung  ber&thmung  ein  eigener ©efäßapparat,  ber  über 
ber  (Eihaut  fieb  audfpannt  unb  burch  junehmenbe (Eutroicfelung  (Vergrößerung 
feiner  Oberfläche)  ben  immerfort  machfenben  33ebürfntffcn  bed  embryonalen 
bebend  ftch  a»pant.  (Ein  befonbered  ©ebilbe,  bat}  mir  fa)on  bei  einer  frü- 
heren (Gelegenheit  mehrfach  ermähnt  haben,  bie  Stllanto id,  bie  aud  best 
hinteren  (Enbe  bed  immer  noa)  fahnförmigen  ?etbed  herftormäthfr,  übernimmt 
ed,  bie  ©efäße  (bie  Vasa  umbilicalia)  aud  bem  (Embrgo  jur  Eihaut  bin^u- 
leiten.  Durch  rafche  Vergrößerung  erreicht  biefelbe  giemlich  balb  bie  3nnen* 
fläche  ber  (Eihaut ,  an  bie  fte  junächft  ftch  anlegt ,  um  fpäter  bamtt  ju  »er* 
machfen  unb  fo  ihre  ©cfäße  auf  biefelbe  funüberjulciten. 

33ei  ben  meiflen  ©äugethieren ,  namentlich  ben  Heineren  Slrten,  ben 
Magern,  ftleifebfreffcrn ,  auch  bei  ben  2??enfchen,  bleibt  biefe  ©efäßentmiefe* 
lung  auf  eine  beftimmte  fleinere  unb  größere  ©teile  ber  (Eihaut  befchränft, 
fuhrt  aber  hier  jur  93ilbung  eined  befonbern  fct>eiben^  ober  gürtelförmigen 
Drganed,  bed  fogenannten  ftruchtfuehend  (placenta  foetalb).  Die  metften 
Sßieberfäuer  beftfcen  eine  größere  Üttenge  oon  Heineren  ^lacenten  (fogenannte 
(Eotolebonen) ,  bie  über  ber  (Eihaut  jlcb,  oerthetlen,  mährenb  entlich  bei 
ben  größten  ©äugethieren  (ben  Äamcelen,  ^ferben,  Dicthäutern,  SBatI* 
ftfehen)  bie  ganje  Oberfläche  bed  (Sied  in  gleichmäßiger  ©eife  oon  jahlrcichen 
unb  anfehnlichen  (Gefäßen  burchfejjt  mirb.  Die  ©ebeutung  biefeö  ©efäß* 
apparateö  mirb  noch  babura)  erhöht,  baß  gleichseitig  aud)  bie  3«nenN*e 
beö  Uterud  mitfammt  ihren  Öcfäßcn,  fomeit  fte  mit  ben  gefäßreichen  ©teilen 
ber  Qtyaut  in  Berührung  i|t ,  in  cigenthümlia)er  Sßeife  gu  bem  fogenannten 
^utterfuchen  (placenta  materna)  ftch  cntrotcfelt l),  gu  einem  ©cbtlbc,  mclchetf 


')  Bei  bem  üReerfcbmeinrfjen ,  beffen  Sihütte  narf)  ootlenberer  ©otterfurebuna  oer^ 
febroinbet,  tritt  bie  JCeimblafe  nod)  meiner  (Sntbecfung  (Bergmann  u.  tfeuetart, 
Bergl.  2fnat.  unb  9>boftol.  ©.  630)  fdjon  oor  ber  Bilbuna  bei  Crinbroo  in  eine 
GJefäfaerbtnbuna,  mit  bem  Uterue,  bie  fpäter  burd)  Sntwicfelung  bei  XUanrct«: 
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mit  bem  ftruthtfuchen  tri  eine  fehr  innige  Serbinbung  tritt,  ohne  jeboa)  ge* 
rabeju  mit  bemfelben  $u  oerfchmelgen.   Die  unmittelbare  ^olgc  tiefer  3tn- 
mbnung  ifl  ein  äußerf*  lebhafter  enboömotifct)er  Stutftaufct)  jwifchen  bem  cm 
brpoualen  unb  mütterlichen  Slute. 

Sei  ben  meiften  übrigen  lebenbig  gebärenben  Sttjieren  fommt  eö  eben  fo 
wenig,  wie  (nact)  Owen,  Philo*.  Transact.  1834.  T.  II.  p.  336)  bei  ben 
Seutlern  jur  Silbung  eine«)  folct)en  2lpparatet).  Die  Slnfprüchc,  n>elct)e  bie* 
felben  wahrenb  ber  gntwieftung  an  it)re  ÜÄutter  machen,  finb  fa)on  wegen 
ber  ©röfje  it)rcö  Dottert)  oiet  geringer  nnb  »erben  ftet)  meiftent)  ohne  einen 
näheren  3ufaniment)ang  j»ifd)en  Smbryo  unb  5rud)tt)älter  erfüllen  lafjen. 
Die  <£ier  berfelben  bleiben  lofe  im  Uterut)  unb  ot)ne  ©efäfjentwicfelung  auf 
ber  @ir)tifle.  9Rnr  in  einigen  wenigen  fällen  febrt  eine  ^laeentarbilbung 
wteber,  unter  ben  $if<t)en  bei  manchen  $aien,  Carcharias,  Mustclus  laevis 
(oergl.  3.  Füller,  über  ben  glatten  $ai  be§  Slriftoteleö),  unb  unter  ben 
9Woilu$!en  bei  ben  ©alpen  (oergl.  Sars,  Fauna  littor.  Norveg.  I.  p  74, 
Krohn,  Annal.  des  scienecs  natur.,  1846.  T.  VI.  p.  119,  Sogt,  Silber 
aut)  bem  fcfjicrleben,  <5.  81).  3«  beiben  gälten  t)at  bie  ^lacenta  eine  ftt)ei- 
benförmige  ©eftalt ,  wie  bei  ben  meiften  (Säugetieren.  ?lber  fte  ift  feine 
SlUantoieplacenta,  wie  frier,  fonbern  (bei  bem  ^Hanget  einer  Slflantoiö)  eine 
Dotterplaeenta,  bie  buret)  £ülfe  beö  Dotterfacfö  unb  ber  Dottergefäfe  gebil* 
bet  wirb,  ftd)  aber  fonfl  fehr  ähnlich  »erhält,  wie  bie  ber  (Säugetiere.  9?a» 
mentlia)  gilt  biefeö  für  bie  ^lacenta  ber  £aififct)e,  bie  in  einem  förmlichen 
Werne)  befefh'gt  ift,  wäbrenb  bie  (Salpen,  beren  ©efct)lecr)tc)organe  eine  fet)r 
eigentümliche  Silbung  t)aben  (Sogt),  in  biefer  ^)infict)t  einige  Scrfu)ic- 
benbeiten  barbieten.  Wchtöbeflowentger  fet)lt  aberauet)  hier  ein  jeber  bireeter 
3ufamment)ang  jwifdjen  bem  mütterlichen  unb  fötalen  Stute. 

Uebrigenö  finb  bie  (Säugetiere  boct)  nict)t  bie  eingigen  ©efchöpfc  mit 
einer  2lflantoiö  unb  einem  BHantoiöfreiölauf.  Stüter  ihnen  beftfcen  auet)  bie 
Sögel  unb  beföuppten  Amphibien  eine  fotct)e  prooiforifche  (Jinricbtung ,  in 
ben  meiften  fällen  i'eboct)  nur  jur  Vermittlung  beö  Slthmungöproeeffeö.  Sei 
ben  lebenbig  gebärenben  Birten  mag  ber  beftänbige  Slutwechfel  in  ber  Slflan* 
totö,  bie  ftet)  unter  ber  <£it)aut  auöbreitet,  freilici)  and)  wohl  bie  9?at)rung6» 
aufnähme  erleichtern  unb  befct)leunigen,  aber  jebenfallö  bleibt  ber  phpftologi* 
fd>e  ©ertt)  eineö  einfachen  ällantoiöfreiölaufeö  in  biefer  ^)infict)t  weit  hinter 
bem  einer  ^(acentarbilbung  jurücf. 

Set  ben  Spieren  mit  SWantoiö  ftnbet  ftch  ganj  conflant  noa)  ein  anbe* 
reö  prooiforifcheö  Organ,  bat)  fogenannte  Slmnion  ober  bie  <5chaft)aut, 
eine  heutige  gefäfjlofe  Slafe,  bie  ben  (Jmbrpo  oon  aßen  «Seiten  einhüllt.  (5t) 
fann  nict)t  zweifelhaft  fein,  bafj  biefet)  ©ebilbe  ein  (Sthufcorgan  bet)  Smbryo 
barfteflt.  dt)  ifolirt  bie  Oberfläche  bet)  embryonalen  ftörpcrö  unb  oerhinbert 
tat «reb  eine  Serwadjfung  mit  ber  gefäßreichen  Slflantoiö. 

v\n  anberen  Aallen  bilben  fid>  jur  Vermittlung  bet)  embryonalen  9?efpi* 
rattonöproceffeö  förmliche  prooiforifche  iemen,  bie  auf  ber  äußeren 
ftdrperoberfläcbc  beroorragen  unb  oor  ber  ©eburt  fchon  wieber  »erloren  ge* 
ben.  ©o  natnentlid)  bei  ben  ^fagioftomen  (gr.  ©.  i^euef  art,  über  bie  äit* 
ßeren  iiiemen  ber  Cfmbrpcnen  oon  9tothen  unb^)aien)  unb  einer  Slnjabl  naef- 
ter  ?lmpbibien  (Alytes,  Pipa,  Salaroandra  atra).  Sluch  ter  ^Ümmerü  ber» 
jug,  ter  u.  a.  bat)  befannte  Drehen  ber^ebneefenembryonen  bewirft,  möchte 


Frfitlaufc«  jum  9Ruttfrfurf)fn  irirb.  S3gl.  JBtfdjoff,  (Sntrotcfelum36gefd)idjte  beö 
9Äffrfd)ny*;nd)fn6. 
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wohl  hierher  ju  rennen  fein.  <5ö  ifl  rr-enia,frcnö  unoerfenubar,  bafj  tiefe  ?luc- 
rüftung  ju  einer  (frlcicbteruna,  Oed  föefpirationdproceffed  bient,  fca  ber  5m- 
brpo  turd>  bie  Slction  berfelben  mit  immer  neuen  feilen  ber  umgebenben 
Flüfftgfeiten  unb  füllen  in  ^Berührung  fornrnt 

(Geburt  unb  Caroentebeu. 

Ob  ein  2$ier  QMer  legt,  ober  biefclben  bid  jum  Sudfchlüpfeu  ber 
3ungen  int  inneren  beb  alt  unb  eine  I  eben t ige  S3ru  t  gebiert,  wirb  be» 
flänbig  »on  gewiffen  äußeren  unb  inneren  Sebingungen  abhängig  fein.  £i< 
größere  vI>?ebr $at)l  ber  Z bievc  beftebt  and  eierlegenben  ©efc^öpfen ;  tiur  bür» 
fen  tarauö  entnehmen,  baf  bad  Ablegen  ber  vf icr  und  gewiff ermafjen  bie 
SRormalform  ber  gefchleü)tlichen  Fortpflanzung  bei  ben  Xtytttn  »orfn^rt 
25af?  biefe  Fortpflanjungdmeife  mit  gewiffen  raec&aniföen  Sortheilen  »eTbun. 
ben  ift ,  fann  unmöglich  oerfannt  werben.   Die  <£ier  unb  (Jmbroonen  ftnb 
eine  £aft,  bic  bad  ©erntet  bed  mütterlichen  ftörperd  oergröfern,  bie  33eme» 
gungen  r>iclfad>  hemmen  unb  erfahrneren,    (f ö  liegt  im  3ntereffe  bed  tbien- 
fd>en  bebend,  biefe  Vaft  mögliche  balb  ju  entfernen.   Äber  eo  giebt  F«ße  nnb 
Serhältniffe,  in  benen  taö  unmöglich  ift,  ebne  bie  öuftcnj  ber  9?achfommen 
ju  gefa^rben.   Vielleicht  bebarf  bad  junge  £bicr  ju  feiner  @ntmicfelung  nnb 
feinem  felbftftänbigen  £eben  einer  größeren  ÜÄenge  oon  9lahrungömaterial, 
ald  ber  Üttutter  bei  ber  Silbung  ber  (£ier  ju  ©ebote  ftanb,  »ieöeicht  bebarf 
baffelbe  (aud  irgenb  melden  ©runben)  eined  befonberen  6chu$ed,  wie  ed  nnr 
im  SKutterleibe  t f> n  ftnbet    3«  folgen  gallcn,  wo  bie  früheren  Sortierte 
gegen  anbere  größere  jurücf treten ,  rotrb  taö  @i  im  inneren  bed  mütterlichen 
Seibed  »erweilen,  um  erft  [päterbin  alö  ein  felbfiftänbiged  Sßcfen  geboren  ja 
werben.  9Bir  brausen  nur  auf  bie  (Gruppen  ber  ©äugethiere  unb  Sögel  ja 
»erweifen,  um  bie  9iic$tigfeit  unferer  SBehauptung  in  bad  rechte  Sicht  ja  fiel* 
len.  £)ie  Sögel  mürben ,  wie  fa)on  liebem  an  n  $eroor$ebt,  im  3ufianbe 
ber  ©chwangerfchaft  aufjer  ©tanbe  fein  ju  fliegen,  tamit  bie  ^ä^igfett  ver- 
lieren, bad  Material  für  ibre  eigene  Unterhaltung  unb  bie  ^robuetion  einer 
9cac^fommenfä)aft  ^erbeiftufebaffen,  mit  anberen  ißorten  aufboren  muffen  alö 
Sögel  ju  exiftiren.   (Jbenfo  unten  {bar  ift  ed,  bafj  bie  (Säugetiere  bei  ber 
SUeinbcit  ihrer  (Eier  (bie  mir  f ruber  <S.  881  alö  nothmenbig  für  ibre  nurne- 
rifebe  Integrität  lennen  gelernt  £aben)  eierlegenb  fein  tonnten.  »Uerbina,« 
wiffen  mir,  baf*  bie  »udftattung  ber  Sier  mit  einer  audreichenben  SKenge  oon 
©ilbungdmaterial  fein  unumgänglid)ed  JRcautfit  für  bie  gcfrblccbtlichc  Fort- 
pflanzung ift,  aber  ein  Varren leben,  bad  im  ©efolge  einer  unooQftänbigen 
Sludfiattung  ber  <5ier  auftritt,  bürfte  für  bie  Säugetiere,  ald  warmblütige 
©efööpfe,  p^ftologifd)  unmöglich  fein. 

J)ie  9?ot^wenbtgfcit  ber  einen  ober  anberen  ftortpflanjungdweife  liegt  nun 
freilief)  nicht  in  allen  Fäden  fo  na^e,  wie  ^ier,  mag  aud)  wirf  lieb  «ielleicbt 
ntc^t  überall  fo  gwingenb  fein;  attein  bad  fann  bie2öa$r$eit  unferer 93e^aup* 
tung  nic^t  beeinträchtigen.  (Sc^on  ber  Umftanb,  baf  mit  ber  Hufbewahrung 
ber  <£ier  im  mütterlichen  ?eibe  ber  jungen  ©rut  ein  größerer  ©a)u^  wirb, 
mag  häufig  ein  binreia)cnbcö  Wotio  für  bad  l'cbcnbig gebären  abgeben.  Ta> 
her  erflärt  ed  ftch  benn  auch,  baf  bie  oerwanbtefien  Formen  nicht  feiten 
turrfa  bie  x2(rt  ihrer  Aortpftanjuucj  fich  oon  einanber  unterfcheiben  (»gl. 
Ff.  ©.  ?eucfart,  über  lebenbtg  gebärenbe  Slmphibien  unb  Iebenbig  ge* 
bärenbe  faltblütige  Z&im  überhaupt  in  ben  3ool.  ©ruchflüefen  II.  ©.  1), 
baff  ed  felbfl  2$ierc  giebt,  bie  ohne  befonbern  Unterfchieb  balb  5ier  legen, 
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bulb  and)  lebenbtge  Sange  gebären l)  (wie  j.  ©.  bie  Slrten  beö  ©enuö  Meso- 
ctomum  unter  ben  ^lattwürmern). 

Uebrigenö  barf  man  nicht  glauben,  bafj  bie  eierlegenben  J^tere  nnb  bie 
lebenbig  gebärenben  ot)ne  alle  Vermittlung  neben  etnanber  ftänben.  Die  3eit, 
in  ber  bte  <£ier  gelegt  »erben,  ijt  äufjerft  oerfa)ieben.  S9alb  gefa)tet)t  biefeö, 
wie  wir  fd>on  wiffen,  oor  bem  erjlen  Anfang  ber  Sntwicrelung  ober  felbft 
Dor  ber  Befruchtung,  balb  nach  »oflenbeter  Dotterfura)ung  (Sögel,  e*t'IN 
frören,  Änorpelftfche),  balb  aber  aua)  foäter,  nachbem  ber  (f rabrpo  fid;  bereite 
mehr  ober  minber  weit  entwufelt  bat  (tjibechfen  unb  ©^langen). 

Da  ju  fommt,  baf?  bte  <£ier  nicht  feiten  nach  bem  tfegen  noä)maIö  in  be* 
fonbere  33ruttafa)en  bineingelangen  unb  $ier  biö  jur  »oflenbeten  (5nt- 
wictelung  oerwetlen,  bafi  eö  alfo  Spiere  giebt,  bie  gewiffermafen  einmal  alö 
(5ier  unb  fobann  alö  lebenbtge  ^ntiQt  geboren  werben.  <5o  ijt  eö  unter  an* 
bem  bei  ben  &mpf>tpoben  unb  3fopoben  unter  ben  ftrebfen,  bei  ben  ©pngna* 
thiben  unter  ben  ^ifä)en,  bei  fh'pa  unter  ben  ^röfdjen.  ©clbft  bte  Rentier 
unter  ben  (Säugetieren  muffen  wir  hier  anführen,  obgleich  btefelben  fa)on 
jum  erflen  2Wale  alö  3unge,  freilich  nur  alö  äuferfl  Heine  unb  unentmicfelte 
©efööpfe  (bie  neugeborenen  jungen  beö  SRiefenfänguruh  wiegen  faum  1,3 
©r.)  geboren  werben. 

Der  Aufenthalt  in  einer  SBruttaföe  i(t  im  SÖefentltchen  »on  bem  in  ben 
Rettung  da»  paraten  nur  wenig  oerfo)ieben,  jumal  bie  <£ier  unb  Embryonen, 
wie  bereite  erwähnt  worben,  auch  in  ber  SBruttaftfjc  noch  fernerhin  ernährt 
werben.  Der  Unterfchieb  3Wifd)en  beiben  rebucirt  ftch  eigentlich  nur  auf  einen 
?agenunterfchieb.  «ber  eben  btefe  tfagenoeränberung ,  bie  ben  fcranöport  in 
bie  SBruttafche  begleitet,  ift  oteOetcht  für  baö  <D?uttertl>ter  »on  größter  93c* 
beutung ,  ba  eö  nach  ben  ©efe$en  ber  Üttechanif  bef a nn t (ich  nicht  gleichgültig 
ijt,  wo  ftch  bie  £aft  beftnbet,  bte  ber  Äörper  fortbewegen  fofl.  $n  ben  mei- 
nen fallen  liegen  bie  ©ruttafchen  auch  wtrfltch  an  einer  tförperftefle  (in  ber 
SJfttre  beö  tförperö,  jwifeben  ben  Unterftüfcungöpunften),  bie  wir  fd>en  auf 
ben  erften  331itf  alö  eine  mechantfä)  günfh'ge  erfennen  werben,  gär  bie 
©etttler  gilt  biefeö  freilich  weniger,  alö  für  bie  übrigen  fymformen  mit 
©ruttafche,  allein  hier  (tarnet  ja  möglicher  2Beife  auch  anbere  Serhältnijfe 
mit  tnö  ©piel  t ommen.  Da  burch  bte  Entfernung  ber  3«ngen  bie  ©efölechtö* 
thetle  für  eine  neue  Qtonceptton  wieber  wegfam  werben,  fo  fann  bie  Früh- 
geburt biefer  Ibterc  möglicher  SEBeife  ein  Littel  fein,  bte  3abl  ber  ©chman* 
gerfebaften  ju  »ergröfjern.  Unb  wirtlich  foCten  bte  99eutler  rafch  nach  einan* 
ber  ihre  Jungen  jur  SBelt  bringen. 

Der  Augenblick"  ber  ©eburt  fällt  in  bcrJRcgcI  mit  bem  Auöfthlüpfen 
ber  jungen  jttfammen.  (Jö  gilt  baö  namentlich  für  alle  eierlegenben  Str- 
ien unb  unter  ben  Iebenbig  gebärenben  für  biejenigen,  beren  <£thüflen  fta)  gum 
3**4*  ber  Athmung  unb  SRahrungöaufnahme  burch  eine  befonbere  95ilbung 
ttuö^eiebnen.  9Bo  bie  ibullen  bagegen  nur  eine  räumliche  93egrcn$ung  beö 
^rabrponalförperö  barfUDen,  ba  gehen  biefelben  fe^r  häufig  fchon  eine  län* 

x)  Srfanntltcb  Pennt  man  aud)  einjelne  gäUc  bei  ^übnem,  in  benen  fidj  ein  dt,  bat 
jufiiiij  in  bie  8eibeeb6b(e  geratben  »ar,  $u  einem  coUfliünbtgen,  mit  Gebern  be< 
beeften  Äücblein  entrotefette.  Sgl.  SEiebemann,  Xnat.  unb  Waturgefeb-  ber  836» 
gel.  2bI.II.  e.UK.  9tacb  (Beoffrop  et.  ^iloire  (M*m.  da  Mus.  1822.  T.IX. 
p.  3)  fott  ef  sprfocft  fogar  gelungen  fein,  ba*  (Sierlegrn  ber  @d)(angen  mal« 
!ürlid)  bie  jum  Äu«fd»lüpfen  ber  3unaen  aufjubalten.  3Cu§er  Coluber  natr« 
wirb  hierbei  namentlich  bie  Coronella  Ueris  angefübrt.  «eiber  gebftrt  aber  btefe« 
Sbier  befanntlid)  —  roai  ben  frani6|tfd)en  Zoologen  entgangen  ijt  —  $u  ben  con« 
ftant  lebenbia  aebärenben  2(rten? 
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gere  3«*  *>or  *>cr  ®*burt  »erloren,  unb  jwar  eben  fo  wohl  bei  folgen  (5m» 
broonen,  bie  in  ben  mütterlichen  ©efcblccbtöorganen  (wie  $.  ©.  Salamandra, 
Blennius,  Anableps,  Tachina  u.  a.)  »erweilen,  alö  aueb  —  ganj  allgemein, 
wie  eö  fc^cint  —  bei  folgen,  bie  in  befonberen  ©ruttafeben  (rote  j.  ©.  Pipa, 
Sjrngnalhus,  Asellus,  Nerocila,  Aclinia  u.  f.  W.)  )ur  Sntwicfelung  fomtnen. 

©ewcbnltd)  weiten  frbon  einige  fräftige  Körperbewegungen  genügen, 
um  bie  (Styiiflen  ju  $crreifjen  unb  ben  eingefchloffenen  (Srnbr^o  ju  befreien. 
3nbeffen  giebt  eö  boeb  Fälle,  in  benen  eö  (bei  größerer  ^efrigfeit  ber  (Schale) 
hierju  noc^  einer  befonbern  ißorriebtung  bebarf.  <5o  beftfcen  bie  reifen  3?e* 
gelembrponcn  einen  eigenen  garten  Dörfer  am  Oberfcbnabel,  mit  beffen  Jpülfe 
ftc  bie  ©a)ale  jerbreeben.  Sine  ähnliche  ©ilbung  finbet  fleh  ( a  9-e  r  in 
Froriep'ö  WottJ.  1841.  2$.  XX.  8.69)  bei  ben  ©ebilbfröten  unb  Ärofobilen, 
währenb  bei  ben  (£ibe$fen  unb  Schlangen  ju  biefem  3«>ecfe  ein  befonbercö 
3abngcbilbe  oerfommt,  baö  (3.  sD?üller,  Ärc^.  1841.  ©.  329)  im  unteren 
Steile  beö  3*»ifchenficferö  wurzelt  unb  auo  bem  Üttunbe  heroorftebt.  Auch 
unter  ben  3nfecten  febeinen  folebe  prooiforifcbe  Apparate  jum  Auftreiben 
unb  £>urd)fägen  ber  feften  (Sifcbalc  nicht  feiten  3u  fein  (»ergl.  oon  £agcn 
in  ber  Liniiaea  entomolog.  1852.  T.  VII.  p.  368).  £ic  ©afreropoben  be» 
bienen  fich  !>icrbct  ihrer  fegenannten  9?eibplatte. 

3n  manchen  Aallen  oertritt  auch  eine  befonbere  ©ilbung  ber  äußeren 
(Schale  bie  9?oUe  folcher  prooiforifcben  Organe,  (So  giebt  eö  j.  93.  bei  ben 
nieberen  2h*eren  (Sier  (Jrematoben,  JWotiferen,  ©rpojoeu  u.  a.),  berenScbale 
auö  jwei  Z^tikn  jufammengefügt  ift,  bie  fich  W  ben  Bewegungen  beö  Gm* 
broo  leia)t  oon  einanber  trennen,  Gier  mit  förmlichen  Decfcln  u.  f.  m. 

©ei  ben  (Verlegern  ijt  bie  ©eburt  ben  Smbrponcn  felbft  anheimgege- 
ben, ^©ie  »erlaffen  ihre  (Sihütlen,  fobalb  ber  Aufenthalt  in  benfelben  ihnen 
nicht  mehr  genügt,  fobalb  ftc  namentlich  baö  ©ilbungö*  unb  ÜWabrungömate* 
rial  bcrfelben  erfchöpft  haben.  Anberö  aber  ift  eö  bei  ben  lebenbig  gebären» 
ben  Arten,  beren  Srnbroonen  in  ben  Fruchtbältern  einc  fccfränbige  9?abrungö* 
quelle  oorfinben.  £iefe  werben  burch  bie  Sfdfttgfeft  ber  2J?uttcr  geboren,  fo- 
balb ihre  i'afl  ben  Körper  aßjufehr  ju  befchtoeren  unb  in  feinen  fonfh'gen 
Functionen  ju  frören  anfängt  *).  X>it  üBuöfelwänbe  beö  Fruchthälterö  jieben 
fich  bann  über  ihrem  3nh«lte  gufammen  unb  treiben  benfelben  mit  ©eibjälfe 
ber  muöfulöfen  ©auebbeefen  naa)  auf?cn  beroor.  3n  ber  9iegel  bat  biefeö  fo 
geringe  ©cbmierigfeiten ,  baß  ber  dmbroo  in  jeber  beliebigen  Vage  auö  ber 
©efchlechtööffnung  heroortreten  fann.  9?ur  bei  ben  (Säugetieren  finb  bie 
räumlichen  Skrhältniffe  weniger  gunftig,  theilö  wegen  ber  ©röfie  ber  Em- 
bryonen, theilö  auch  wegen  ber  ©ilbung  ber  ©efa)lecbtöorgane  unb  beö  fnö* 
ehernen  ©ecfengürtelö.  Daö  junge  Säugetier  muf?  ftcb  bei  ber  ©eburt  an 
bie  Form  ber  ©efcblechtöwege  anfchliefjen;  eö  hat  faon  früher  in  bem  Frucht* 
hälter  eine  ?ängölage  angenommen  unb  rücft  nun  in  biefer  mit  bem  ftopfe 
ooran,  wie  ein  Heil,  attmälig  nach  aufen.  ©ei  ben  Heineren  Arten  \  fr  unt 
meijl  fchon  wät)renb  ber  ©eburtöarbeit  burch  Jevreifiung  beö  ÜRabelftrangeö 
eine  Vöfung  ber  Gmbrponcn  einjutreten.  Vit  größeren  Arten  hängen  aber 
noch  nach  ber  ©eburt  eine  furje  3«'t  mit  ihrer  fjfacenta  jufammen,  biö  ber 

x)  ©et  ben  größeren  JRaubthteren,  ben  flifaenben  unb  fletternben  ©duaetbteren,  furj 
bei  allen  foldjen  Ärten,  bie  eine  SBclnnberuna  ihrer  Sewealidifeit  am  wenigften 
ertragen  t6nnen,  aefdjiebt  bie  (Geburt  befanntlid)  oerbaitni^miS^ta  am  frübeften. 
Äm  fpatcjlen  oielleicbt  bei  ben  detaeeen  (bie  neuaebornen  SSallfifche  meflen  bereit« 
V,  ber  fpdteren  Ä6rperldnge),  bie  fiO)  al6  SBaffertbiere  natürltd)  unter  WM  qüxi-- 
fligen  SBebingungen  bewegen. 
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3euguna.  943 

SRabelffcang  »on  ber  Butter  in  ber  Diegcl  bura)  Pfauen  entfernt  wirb.  Die 
Cftbäutc  mit  ber  $lacenta  werben  metjt  evft  na  et)  ber  Antdn  geboren  (9raa)* 
geburt)  unb  fe£r  allgemein  —  aud>  bei  ben  f  flanjenfreffern  —  »on  ber  But- 
ter ocrfa)lungen.  3«  einzelnen  fallen  fdf>eint  bte  9?aa)geburt  aber  aua)  (5. 93. 
bei  bem  SWaulwurf)  in  bem  Uteru*  $urücfjubleiben  unb  ^ier  aflmalig  abfor* 
birt  ju  werben  *). 

C£ö  gic bt  otefletwt  fein  eingigeä  2 frier,  bad  bet  ber  ©eburt  feinen  Aftern 
bereite  »otlfommen  gliche.  Die  neugebornen  ©efa)öpfe  finb  nic^t  blof? 
o£ne  Änönabme  fcfrr  »iel  fleiner,  alö  feie  erwaebfenen  £$iere,  nia)t  blof  mit 
unooflftänbig  entwicfelten  ©efcbIeä)töorgauen  oerfefren  ober  nod)  ganj  ge» 
fd)IecbtöIoa,  fonbern  ana)  fonft,  burd)  bie  93ilbung  ber  einjelnen  ff  örpertbetle, 
Crcjane  unb  (Gewebe  in  »ielfaeber£inftd)t  t>on  t^ren  Muttertieren  oerfebteben. 
33alb  finb  ©feiet  unb  SD? uef cfn  nod)  nicht  gehörig  erftarft,  balb  bie  Jpautge» 
bilbe  (#aare,  3<>bne  «•  f-  w«)  »öflig  entwicfelt,  balb  jeigen  ftd) 

2lbweid)ungen  in  ber  relatioen  ©röfje,  $orm  3abl  ftörpertbeile, 
balt  enblid)  fefrlen  norf>  getriff c  äufjere  unb  innere  Organe  ber  mannigfad)ften 
Hrt  ttnb  99ebeutung.  Die  CEntmicfelung  betf  fförperö  ift  alfo  mit  bem  Qrnbe 
beö  (Stiebend  nid)t  abgefd)loffen,  fonbern  fefct  ftd)  eine  furjere  ober  längere 
3ett  nod)  aber  bte  ©eburt  btnatio  fort,  um  am  <5nbe  gang  attmälig  in  bie 
gewöbnlid)en  (£rfd)cinungen  beö  felbftflänbigen  bebend  überzugeben.  21  n  bte 
9J?  c  tarn  0  r  p  b  o  f  e ,  bte  im  Innern  ber  (5  ibullen  ben  Aufbau  beö 
(Embrpo  »ermittelt,  f d> l i  cü  t  ftd),  mit  anberen  ©orten  (oergl.  meinen 
Huffafc  in  ber  3ettfd)rift  für  wtffenfd)aftl.  3ooIogte,  III.,  @.  170),  nod) 
eine  wettere  freie  Sttetam orpbofe  an. 

Der  Orab  unb  bie  Buöbebnung  biefer  freien  *D?etamorpbofe  *fl  nun 
aber  in  ben  einzelnen  Ratten  ganj  auferorbcntlid)  »erfd)iebcn.  Qrd  rietet  ftd) 
baö  begreiflid)er  SOBcife  nad)  ber  3«*  *er  ©eburt,  bie  mir  fd)on  oben  auf 
tyre  betingenben  Momente  juruefgefübrt  ^abe«.  $e  früber  biefe  wäfrrenb 
M  (Entrotcfclungolebenö  ci.ieo  2 frieret  eintritt,  bejlo  größer  tfl  ja  natürlich 
bte  föeifre  ber  Sntwicfelungtfoorgänge,  bte  in  bie  3c»t  M  freien  Vebenö  bin- 
einfallen.  (Sö  giebt  (namentlich  unter  ben  nieberen  $f>t  er  formen)  jablreid)e 
Srten,  bte  bereit«  geboren  »erben,  wenn  ftd)  nad)  oollenbeter  Dotterfurd)ung 
eben  erfi  bte  einzelnen  3^enfrbicbtett  beö  ffeimeö  angelegt  baben,  unb  umge- 
fefcrt  anbere,  bei  benen  bie  ©eburt  fo  fpät  eintritt,  baf}  bie  wefentltd)ften 
CSntwicfcIungöPorgünge  febott  rorber  ju  einem  böQigen  §Ibfa;fuffe  fommen 
fonnten.  3«  ben  er^eren  fällen  ifl  bie  freie  ^etamorp^ofe  natnrlia) 
$ö$ft  auffaQenb,  in  ben  anberen  bagegen  fo  unbebeutenb,  bap  man  faß  Sin* 
flanb  nimmt,  fte  mit  einem  tarnen  ju  begeic^nen,  mit  bem  man  bo$  in  ®e- 
banfen  gewabnlicb  ba«  ©üb  einer  Oejlaltoeränberung  berbinbet.  Diefen 
fiu^erltdjen  Unterfa)ieb  mögen  wir  immerhin  anerfennen,  nur  bärfen  wir 
burd)  i^n  un«  nio)tju  ber  annähme  oerleiten  laffen,  alö  fei  bamtt  trgenb  eine 
wefentti$eDifferen)  in  ben (fntwief elungöoorgängen  foleber  ©efc^öpfe  gegeben. 

2(uf  ber  anberen  @eite  ifl  eö  nun  aber  leicht  etn^ufe^en,  baf  bie  Slrt 
unb  ber  Umfang  ber  freien  Wctamorpbofe  für  bie  bebend  weife  ber 
Neugebornen  oon  größter  SBebeutung  fein  muffe.  93on  bem  funetioneflen 


*)  3*  fdjliefe  ba«  wenigfren«  baraud,  baf  id)  mebrmal«  bei  SRauImörffn,  beren 
aujfre  ®efcf)te4t66ffnung  bereits  wieberum  (ogl.  ©.  872)  gefd)lofTcn  roar,  im  3n-- 
neren  bed  Uteruß  bie  unoerfennbaren  JRefle  ber  ^lacenta  antraf,  ©efannt« 
lieb  ai'bt  e*  au«)  bei  ben  SNenfcben  einzelne  Seifpiele  oon  Retenn'o  placentae, 
in  benen  roabrfdjeinlid)  eine  9teforption  berfelben  ftattgefunben  \\it  5ögl  C 
Bergmann,  dissert.  inaug.  de  placentae  foetali«  re«orptione.  Gotting.  1838. 
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22ertbe  ber  unoollftänbtg  entwtcfclten  ober  gar  nocb  mangtlnbeu  Organe 
unb  fiorpcrtbn'e  Wirt  et  abhängen,  ob  tat  junge  £}ier  ren  Hnfang  an, 
ttie  feine  Altern,  leben  fann,  ober  niebt.  ^ür  bif  junge  $eufchrrcfe  ober 
©anje  ift  eö  jtetnltcb  gleichgültig,  baf  fie  »'eben  »or  ber  ©ilbnng  brr  Ringel 
geboren  rcirt ,  ba  fic  aueb  im  antgebitbeten  3uftanbe  nur  feiten  nnb  nur  ;a 
untergrorbneten  Sebentfjwecffn  ';um  3cbu£,  jur  gcfcblecbtltcbcn  Annäherung 
8.  f.  »-)  bon  tiefen  Apparaten  Öebraurb  staebt;  aber  ber  junge  3 cb netter« 
Itng,  bie  junge  ©iene  nnb  fliege  fann  ebne  $lugwerr,$eua.e  eber.fr  wenig  mit 
ber  Sebeatform  unb  9cahrnngtweife  ber  autgebilbeten  liiere  enftiren,  wie 
etwa  ber  grofeh  ohne  $rtrenutäten.  hätten  bte  $örner  ber  SBiebeifater 
für  bat  Sebe«  tiefer  Z biere  biefelfec  wichtige  ©ebeatung,  »ie  etwa  bte  Beate, 
fo  würben  au*  bte  jungen  Sämmer  sab  ftatber  flct>  unmöglich  fc^on  Anfangt 
uad)  Art  ihrer  (fitem  gertren  tonnen. 

9tar  bann  wirb  alfo  bat  nengebowe  ©efeböpf ,  wie  wir  nnt  überzeugen, 
bte  l'ebcnowcife  nnb  ^abrung  ber  antgebitbeten  ibicre  teilen  tonnen,  wen 
bie  freie  *D?eiamorbbofe  berfelben  anf  (Debifbe  bon  nnteraeorbneter  bbofiolo« 
gifdjer  ©ebeutung  tefebränf t  ift.  3»  allen  anberen  gälten  mu§  bie  Serföte* 
ben^ett  ber  flörperentwicfelung  aueb  eine  33erf$ieben$ett  ber  Sebentwetfe  jur 
$olge  haben,  (irfl  wenn  im  Saufe  ber  freien  sD?etamorphofe  bann  aflmälig 
bte  Organe  bet  fpäteren  Sebent  ibre  »oflftänbige  flutbilbung  erreichen,  erft 
bann  wirb  et  möglich  fein,  bte  frühere  probiforifd)e  Sebentform  mit  einer 
anberen  $n  oertaufchen. 

©ei  bieten  Spieren  «rfc^etnt  biefe  probiforifeheSebentform  ge» 
wtffcrmafjen  alt  eine  $ortfe$nng  bet  Uterin-  ober  (hieben*.  £tc  junge 
23rut  erhält  bann  naa)  wie  bor  bur<h  bie  Ifcättgf ett  unb  Sorgfalt  ber  Sttern 
9?abrung,  Sd)u$  unb  äöärmc,  je  nacb  ben  ©ebürfniffen.  Sie  bleibt  einer 
fremben  Pflege  anoertrant,  bit  fie  bureb  eine  boflflänbige  CEntwicfclnng  ja 
einer  eigenen  unb  unabhängigen  Triften)  befäbigt  wirb.  So  ift  et  nameat« 
lieb  bei  ben  Säugetieren  unb  Sögeln,  bte  in  bieten  $ätten  befanntli*  (alt 
fogenannte9?efthocfer)  hütftot,  naeft  unb  btinb  geboren  werben,  ober  an*  bei 
ber  Schwäche  tyret  Sfelett  nnb  ihrer  Nutteln  noö>  eine  3eittang  anf  ben 
rollen  (VJcbraurb  ihrer  ©lieber  oerjicbten  muffen.  Setbfl  bie  fogenannten 
9{e|tftua)ter  bebärfen  in  ben  meinen  $äQen  noch  einiger  pflege  unb  ©et'hülfe 
oon  Seiten  ber  (Altern  ($rnä$rung  bureb  ÜHilch,  burch  baibor rbautc  Speifen 
u.  f.  w.).  Uebrigent  ftnb  bte  Säugetiere  unb  Söget  nicht  bte  einzigen 
©efchöpfe,  bte  in  ber  erften  3«*  iyrcö  Sebent  bat  ©ilb  einer  folgen  GFrifteng 
unt  borführen.  ÜRit  $ug  unb  töea)t  bnrfen  wir  auf  er  ibnen  au  6  a(Te  jene 
Ältere  hierher  rennen,  bte  in  einer  ©rutfröfrte  ftä)  entwiefetn  unb  nach  bem 
8tutf4)lüpfen  aut  ben  Stern  S$u$  unb  DJabrung  jur  (Genüge  bon  ibren 
Cttern  empfangen.  £>er  Unterf4>ieb  biefer  Brutpflege  bon  ber  erfxeren  tft 
nur  ein  grabu eller,  wie  namentlich  bte  ©cutler  bc weifen,  bie  im  inneren 
i^ret  ©rutfactet  böfltg  nach  Ärt  ber  jungen  SWeftyocfer  leben.  3ebet  biefer 
Zfyitxtyn  umfapt  mit  feinen  Sippen  eine  3»&«  ««b  »ottbringt  bie  erfle  3«* 
feinet  freien  Sebent  antföu'ffjlta)  mit  Saugen  unb  at^men.  2)at  <Wefl,  in 
welchem  fonfl  bie  hulftofen  jungen  abgelegt  werben,  iß  bei  ben  ©euttern 
nnb  übrigen  2trten  mit  ©rutapparat  gewijfermapen  mit  bem  mütterlichen 
Sctbc  berwachfen. 

Die  Sebentform,  nm  bie  et  bt'cr  ftch  banbelt,  maebt  in  ber  Siegel  Ui» 
nertei  befonbere  Stnforberungen  an  bie  Stntrnfrung  ber  nengebornen  jungen. 
Die  ©ebingungen,  auf  benen  fte  beruht,  ftnb  fo  einfach  nnb  fo  gleichförmig, 
baß  fie  nöthtgenfallt  fchon  burch  eine  höchß  unoottfornmene  JDrgantfation 


)igitized  by  Googl 


»ermittelt  »erben  fflnnen.  Dennod;  ater  ftntcn  fich  in  ctnjelnen  Jättcn  gc* 
wiffc  prooiforifehe  ©Übungen,  bic  auf  bie  ©efonberhetten  tiefer  Cebcndweife 
93qug  ^aben  unb  fpäter  »erloren  gehen,  wenn  bie  J^tere  in  anbere  Verhält- 
niffe  fommen.  ©o  beftfcen  j.  93.  btc  jungen  ©eutler,  tt>te  mir  bnra>  Owen 
erfahren  haben,  eine  eigentümliche  thurmförmige  ©Übung  threö  Üfctjlfopfcö, 
burn)  welche  ein  fcirecter  3ufo»im*ohan9  ber  Luftwege  mit  ben  Spanen  her» 
gebellt  wirb  unb  bie  jungen  2:^tere  in  ben  Staat  gefegt  »erben,  ju  teufet* 
ben  3«t  ju  atymen  unb  gu  faugen.  Die  jungen  ber  ^tpa  beftyen  in  ihrer 
SBrut^Ie  nicht  bloß  Riemen,  bie  mir  fchon  oben  ermahnt  haben,  fontern 
auch,  nach  2trt  unferer  grofchlaroen,  einen  —  atterbingfl  oiel  meniger  ent* 
wicfelten  —  ©chwanj  (Brcjer,  Observ.  circa  fabricam  Ranae  Pipae),  ber 
»tefleicht  baju  bient,  einen  fchneHeren  SBafferwechfcl  in  ber  Brütete  &u 
unterhalten.    3«  bemfelben  3»*^*  finb  bie  »™  (?a>inapcr  unb  an- 

deren ©eefternen,  bie  gletcbfallö  in  einer  5trt  ©ruthöhle  leben,  mit  einem 
A-dmmcmnthcItum  »erfehen,  \u  bem  fid)  alö  »eitere  prortfer tfrt>c  Jfuörüfhtn* 
gen  fogar  nort)  gewiffe  gapfenförmtge  Serlängerungen  beö  ftörperö  gefeflen, 
bura)  beren  £ülfe  bie  jungen  an  ben  9Bänben  ihrer  ©ruthäble  ftä)  fcfl- 
fefcen  (ogl.  ©artf,  Sirrin  für  9caturgefcb.  1844.  fyl  I.  ©.  169). 

?lber  nicht  in  aßen  gälten  gehaltet  fla)  bie  erfle  protM'forifcbe  Lebend* 
»eife  ber  neugebornen  ©rut  fo  einfach.  (£<J  finb  im  ©egenthetl  nur  btc 
wenigen  £biere,  bie  ncä)  nach  ihrer  ©eburt  ber  Pflege  unb  ©orgfalt  ihrer 
Eltern  unb  Angehörigen  tbctlbaftu]  »erben.  3n  ber  Siegel  beginnt  mit  b  r 
©eburt  auch  foglcia)  ein  unabhängige^  unb  fclbftflänttgeö  Leben,  mag  bie 
Entwicfelung  bcö  ftörperd  »oflenbet  fein  ober  niebt.  Durch  eigene  £f>ätigfeit 
muffen  bann  bie  jungen  ©efchöpfe  baö  Material  für  ihre  Erhaltung,  für 
S5?aa)«thum  unb  «ERetamorphofe  h«betffhaffen.  Natürlich  bebarf  eö  ju  einem 
folgen  Leben  auch  ber  bittet  ju  einer  aSechfelroirfung  mit  ber  umgebenben 
9?atur;  eö  bewarf  baju  namentlich  gewtffer  Organe  jur  Ortdbewcgung,  jum 
Raffen  unb  Einführen  ber  Nahrung.  ISenn  bie  ©ebtlbe,  bie  fpäter  ju  btc« 
fen  3wecfcn  benufct  »erben,  cinftweilcn  wegen  beö  frühen  Eintritte*  ber 
©eburt  noch  fehlen,  fo  muffen  anbere  prooiforifehe  ©Übungen,  anbere  Or- 
gane, bie  nach  ben  ©efefcen  ber  Sflorphogenefe  fchon  früher  fta)  entroidefn 
fönnen,  beren  ©rede  »ertreten. 

Durch  baö  Auftreten  folcher  prootforifcher  Einrichtungen  wirb 
bic  freie  ÜWetamorphofe  nun  aber  in  einem  hohen  ©rabe  compltcirt  unb  auffal* 
lenb.  Daö  nettgebornc£hie*oerhält  1lcf>  in  b»f  fem  Jade  3U  feiner  fpäteren^orm 
nicht  etwa  blcfj  wie  eine  einfache  $emmung6bilbung,  fonbern  erfcheint  mit 
feinen  Organen  ge»tffermafjen  alö  ein  etgencö  ©efflpöpf,  beffen  genettfcf>er  3U' 
fammenhang  mit  anberen  Lebensformen  nur  burch  bte  unmittelbare  33cobad> 
tang  erfannt  werben  fann.  ©o  bfinft  unö  bie  9fanpe  mit  ihrer  ©ilbung  unt> 
t  threr  ?cbenöroetfe  ein  felbflftänbtgeö  Ztytr,  unb  boa;  ift  ftc  nur  ein  ©efeböpf 
mit  »orübergebenber  gorm  unb  pmifortfehen  Organen,  eine  S*ar»e,  wie 
wir  fagen.  Die  Organe  einer  fola)en  Saroe  oerfchwtnben,  naa)bcm  fte  eine 
3eit(ang  crtfttrt  haben,  nnb  machen  ben  bleibenben  Organen  bed  audgebilce«  - 
ten  $hic"ä  ft*$t  oalb  ploftlirf),  bei  einer  $äutung,  batb  auch  aflmätig,  je 
nach  ben  äußeren  ©erhältniffen.  Die  ©eßaltoeränberungen,  bie  auf  folche 
aßeife  ben  Uebergang  in  ben  fpäteren3«ftonb  begleiten,  finb  t'n  tiefen  gäden 
fo  aufaflenb,  baf  man  ftc  nicht  blof  oor  allen  übrigen  mit  bemannten  einer 
sJD?cfamorphofe  bezeichnen  tonnte,  fonbern  ftch  fogar  berechtigt  glaubte,  bie 
(Jntwicfelung  mit  einer  foleben  SKetamorphofe  ber  (Jntwtcfclung  ber  übrigen 
©efchöpfe  (»burch  einfache  Differenjirung«)  alö  eine  befonbere  topifch  »er- 

^aiitwörtcrl».  b.  V^nfiolofl.  «t.  IV. 
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fd)iebene  8lrt  ber  Bifbung  gegenüberjufleflen.    ©d)on  an  einem  anbere» 

Orte  (3eitfä)rift  f«r  miffenfd).  3oologi*  fl*  a-  &atc  !$  9e9cn  bicfc  UB' 
natürliche  Trennung  mid)  audgefprod)en,  gejcigt,  mie  ber  Bcftfc  einer  foge- 
nannten  SHetamorpbofe  nur  turd)  bic  93efenber$eit  ber  äuferen  SSerhättntffe 
(Frühgeburt,  ©clbfiftä'nbigfeit  bed  l'ebcno  uotbroenbig  »erbe-  2lud)  bt'c 
Entgegnungen  »on  2>.  Sarud  (ebenbaf.  3.  364)  baben  meine  Unflaten 
hierüber  nirt)t  öubern  tonnen.  Die  pro»iforifd)en  Einrichtungen,  bie  bad 
£arocnleben  d)arafteriftren  foflen,  ftnb  ja  nicht  einmal,  »ie  wir  und  überzeugt 
$aben,  auf  bie  Earoen  audfej>lie§lid)  bcfd)ränft.  ©ie  finben  ftd)  hier  unb  ba 
aud)  bei  ben  Embryonen  im  inneren  einer  SBrutböhle,  ja  fogar  febon  in 
mannen  fällen  »ährenb  bed  Stiebend;  fte  entftcbcu,  gleid)  ben  übrigen 
bleibenben  Organen,  fobalb  cö  bie  äu§eren  Hebendoerhältniffe  oerlangen, 
unb  oerfchroinben,  fobalb  in  tiefen  Serhältnijfen  ein  3Bed)fel  eintritt.  Eine 
8ar»e  iß  nad)  unferer  ?lnftd)t  ntd)tö  2lnbered  ald  ein  Embryo  mit 
fretenwunb  felbftflänbtgem  tfeben. 

Die  gorm  unb  Budbilbung  ber  Sart>enorgane  jeigt  in  ben  einjclnen 
gäOeit  natürlich  bie  johireid)ften  SScrfc^teben^eiten,  bie  theüd  turd)  ben  ge* 
fammten  JDrganifationdtnpud ,  bie  ©röfje  unb  ben  Entroiclelungdgrab  bed 
neugebornen  2b;em\  tbcilö  aud)  burd)  bie  jeitmciligen  Sebürfniffe  beffelben 
beftimmt  werben.  Die  Vjrvcnorgane  eined  ftrofd)cö  ftnb  anbere,  »ie  bic 
eined  Snfectcd,  unb  tiefe  wteterum  anbere,  nie  bie  eined  ©eefterneö  ober 
einer  Sttebufe.  Dod)  bie  ü)?ctaraorphofe  tiefer  $hicre  mag  $ier  am  bejten 
felbf*  fpred)en. 

SBefanntltd)  wirb  bad  junge  $rofd)ä)en  fd)ou  ju  einer  3«t  geboren,  in 
ber  cö  ber  Extremitäten  nod)  ermangelt,  in  ber  bie  2 fclcttbeüe  neeb  meid), 
bic  Üttuefeln  nod)  unootlftänbig  entwiefclt  ftnb.  Unfähig,  in  tiefem  3uftaube 
ben  Snforberungen  teö  Sanblebend  ;u  genügen,  erfebeint  cd  ald  SBafferbe» 
roobner  mit  einem  brooifortfd)en  9?ubcrfd)manje  unb  fliemen,  flott  ber  fpäte« 
ren  £unge.  Tic  3ttetamorphof«  ju  oollenben,  bebarf  bie  Varrc  nun  aber 
einer  reieb lieben  Nahrung,  bie  ftd)  am  letebteften  unb  etnfad)ften  natürlich 
au*  bem  ocgetabiKfd)en  9Jeid)e  &erbeifd)affen  läfit.  Die  Saroe  bed  $rofd)cd 
ifl  ein  "pflanjenfreffer  mit  Sföunbmei  beugen  unb  Darmcanal,  bie  einer  fold)en 
sJtahrungd»eife  entfpred)en.  Slled  baö  ftnb  prooiforifd)e  Einrichtungen,  bic 
für  bie  erflc  3e,t  beö  freien  bebend  nothmenbtg  erfd)einen,  aber  fpdtcrbtn, 
wenn  ber  junge  förofd)  feine  Extremitäten  bekommen  hat,  menn  ©feiet  unb 
flftudfeln  gehörig  erflarft  ftnb,  menn  berfelbe  alfo  bie  SBemegung,  ben  21  nf  - 
enthalt  uub  bie  9?a^rungötoetfe  feiner  Eltern  teilen  fann,  tfre  Aufgabe  er* 
füOt  $abeu  unb  fpurlofl  oerloren  ge^en. 

Die  ©eburt  beö  jungen  ed)metterringö  faßt  in  eine  W$äftnif?mäj?i8 
fpätere  3eit.  Die  glugel  jlnb  bie  einzigen  mefentlid)eu  Drgaue,  bie  berafel- 
ben  nod)  festen.  21  ber  gerabe  bie  $füge(  ftnb  (iUH  ilbe,  o^ne  bie  t er  Schmet- 
terling feine  92a^rung  aud  ben  ^onigbrufen  ber  iMütbcn  mmmermebr  in 
genügenber  Spenge  mirb  gufammentragen  fönnen.  Die  flugeQofe©d)metter* 
Itngdlaroe  ifl  ba&er  (»ergl.  Seucfarf,  im  8rd)n>  für  9?oturgefd).  1851.  I. 
@.  21)  auf  eine  anbere  Sprung  angemtefen.  ©ie  geniest  bie  SMätter,  bie 
fte  in  ptte  umgeben,  unb  $at  jur  Bearbeitung  berfelben  flatt  bed  fpätereu 
3>iüffeld  einflmetlen  ein  ^)aar  fräftiger  Äaufiefer.  Dad  Söorfommcn  btefer 
5Wa^rung  überlebt  bad  junge  £&ter  ber9?ot^menbigfeit  einer  fd)netteren  Be- 
legung. Die  9?aupe  fubrt  eine  ftationäre  ^ebendmeife,  bei  ber  fte  nur  we» 
ntg  oerbraudpt,  um  teftomebr  für  SBac^dt^um  unb  2Äetamorp^ofc  $u  geminnen. 
Jiber  an  ein  traged  unb  fd)»erfäßiged  Stüter  ftettt  auf  ber  anberen  ©rite 
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audi  baö  ©cfyufc&ebürfnijj  feine  befonberen  Slnfovberungen,  uub  bt'cfem  ent« 
fprecfccn  bei  ber  Staupe  nutt  blofj  bie  dornen  unb  £aare,  mit  benen  ber 
Seib  bebeeft  tjt,  nict)t  blof  bie  Jarben  beö  fförperö,  fonbern  anc^  eia,entt)üm» 
Itc^e  ©itten  unb  3nfh'ncte  ber  mannigfachen  2lrt.  ^)ot  nun  bie  SRaupe  ein 
$inreict)enbeö  Söilbungömaterial  erworben,  fo  üerfdflt  fte  bei  2lnnä$erung  ber 
2ttctamorp$ofe  in  ben  ^uppenfcblaf.  Der  Crtöbewegung'  unb  sJ?a&rungö* 
aufnähme  entbehren*?,  fel>rt  fte  gewiffermafien  in  ben  3**ftenb  beö  Silebenö 
gurücf,  and  bem  eine  neue  SRetye  oon  95tlbungöerfa)einungen  in  una,eftörter 
ftolge  fte  31t  ber  entwicfelten  tfebei  tfform  ^infu^rt. 

3n  früherer  Stit  glaubte  man,  bafj  bie  (Srfdjctnungen  beö  8arocnlebenö 
auf  bie  ©ruppen  ber  naeften  8mp$ibten  unb  3nfecten  befdjränft  feien.  2Bir 
mtffen  jefct  |ur  ©enüge,  wie  unrichtig  biefe  Stnna^me  mar.  Die  Ärebfe, 
Üftottuöfen,  SBnrmer,  bte  ©trautere,  furj  bie  ganje  unermefj  li$e  2Belt  ber 
nieberen  anintalif$en  ©ilbungen  ftcflt  in  gleicher,  ja  nod>  in  oiel  aögemei» 
nerer  SGBeife  ibr  Kontingent  311  bem  bunten  Speere  ber  £aroen.  Unb  in  ben 
meinen  btefet  ftäffe  ifl  bie  2J?etamorp$ofe  norf)  weit  auffaflenter  unb  fonber« 
barer,  alö  bei  ben  ftri>fd--cn  unb  ©«$metterlingett,  oftmalö  auet)  complieivr, 
wie  wir  nnö  noc§  überzeugen  werben,  mit  Vorgängen  anberer  Srt,  mit  Sr» 
Meinungen  ber  uugef^le^tlid;en  3$ermet)rung,  bte  berfelben  bann  ein  wun* 
terfamcö  ©epräge  auftrügen. 

Die  ©tra$lt$iere  unb  SBürmer  mit  üfletamorpljofe  beginnen  in  ber 
Siegel  fct)on  naa)  ooßenbetem  gurajungöproceffe  ein  freieö  nnb  felbftfränbtgeö 
l'eben.  ©te  baben  bann  noa)  ein  gleichmäßig  jelligeö  ©efüge  unb  eine 
fp^ärtfe^e  Äörperforni.  Sin  ftlimmcrfleib,  baö  fte  bebeeft,  ift  i^re  erfte  pro* 
»iforiföe  Wuöftattuttg,  mit  beren  $ülfe  fie,  wie  3nfuforien,  eine  StitUtiQ 
ftdj  um$erbemegen,  btö  eine  »eitere  (£ntwicfelung  anhebt.  Dann  ge$en  bie 
Saroenformen,  bte  biö  ba^tn  jtcmlicb  einförmig  gebilbet  waren,  in  ben  $ete* 
rogenften  (Behalten  auöetnanbcr.  5öei  ben  fpäteren  ©eetgeln  unb  ©eefter» 
nen  »erwanbett  fieft  u  a.  ber  frühere  ^cHcnbaufnt  in  ein  fc-nberbareö  SBefen 
ton  gebrnngener  pyramibaler  ober  buef eiförmiger  ©eftalt  mit  lappigen  ftott' 
fäfcen  unb  «Stielen,  in  ein  ©eföopf,  baö  burtt)  £ulfe  einer  SQBimpcrfc^nur  im 
Sßaffer  um^erfrgelt  unb,  in  Uebereinfh'mmung  mit  ben  mecfcaniföen  Hnfor* 
bemngen  einer  folgen  Ortöbewegung,  flatt  beö  fpäteren  ftrat)ligen  SJaueö 
cinftwetlen  eine  ftrenge  ©ymraetrie  jetgt.  Der  fcmbroo  ber  ©c&eibenquaflen 
©ertauföt  feine  er  fte  tnfufortede  Var  renform  mit  einer  pofypenfbrmigen  85il 
bung.  (Jr  oerliert  feine  fpbärifdic  ©eftalt  unb  nimmt  eine  feulenformigc 
ober  cpltnbriföe  Aorm  an.  Das?  eine  bunnere  tförperenbe  ^eftet  ftd)  fefr, 
wäbrenb  am  gegenäbrrliegenben  freien  <£nbe  im  Umfretd  beö  ÜJ^unbeö  eine 
?Inja$l  »on  armförmtgen  ^öngapparaten  fcerborfommen,  bie  fc^on  auö  mea;a 
mfö)en  ©runben  (©retajmäpigfeit  ber  ©ewta;töoert^etlung),  glet#  ben  blät- 
tern ber  $flan$en,  rabiär  um  bie  Üängöad^fe  gruppirt  finb.  2Tuf  foldie 
SBeife  eerfteeft  fteb  bte  fpätere  %oxm  unter  ben  feltfamf)en  ^Bermummungen. 

©an)  anbero  würbe  cc  fein,  wenn  bie  <£mbr9onen  biefer  Zfyiere  bei 
btnrcicbcnber  Slueftattnng  teö  Dotterö  eine  längere  ;]cu  in  i^ren  (£i^u0en 
»erweilen  fönnten.  (5in  ?aroenleben  mit  aßen  feinen  pro*tforifc$cn  3ufiän' 
ben  unb  ©Übungen  würbe  bann  nnndt^tg  werben.  Äbcr  bereitö  in  ber  er* 
ften  einlettenben  93etra^tnng  unfereö  »uffa^eö  ^aben  wir  bie  SBebeutung 
beö  Saroenlebenö  für  bie  grua>tbarfeit  bet  £$tere,  für  bie  3ntegrität 
ber  gefammten  animaltfrfjen  ©c^öpfung  fennen  gelernt.  ©c$on  biefe  33or* 
tbcik  möchten  bie  <$inrtd)tung  eineö  i'aroenlebenö  binreic^enb  rechtfertigen, 
unb  boe^  'finb  fte  noc$  nic^t  einmal  bie  einigen,  bie  barauö  tyeroorgeiien. 

60» 
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(£$  ijt  (ctri)t  ctn$ufe$en,  bafj  bie  (Jriftejtj  eineö  Xfyicvti  unter  oerfd)ietenen 
£ebentfformen  aurt)  noeb  tote  SBerbrcituna,  unb  (Jrbaltung  beffelben  im  ^oc^ften 
©rabe  bcgünfhgt.  ?lud>  in  biefer  £>tnft$t  erfc^etnt  alfo  bac?  SJaroenleben 
ber  Spiere  aU  eine  Einrichtung,  bie  in  jwecfmäfjigcr  SScife  ben  SJebürfniffcn 
beö  9tatur$auö>ltcö  W  anpafft. 


Entwicklung  bur$  398  off- 

2Bte  wir  gefe^en  haben,  gilt  eö  in  ber  fcbierwelt,  wie  bei  ben  ^fTanjen, 
alö  9?egcf,  baf  ein  jebeU  einjelne  Ei  im  £aufc  feiner  (Sntwicfelung  aßmälig 
ju  einem  felbftftänbigen  ©efcfcöpfe  wirb,  ©eit  fturjem  haben  wir  ober  bie 
Ucberjeugung  gewonnen,  ba$  biefer  Sorgaug,  wenn  aud)  bie  Siegel,  boch 
fein  autfnahmlofeö  ©efefc  fei. 

3n  bem  (Jntwicfclungöleben  einjclner  Shtere  giebt  etf  ouffattenberSBeife 
auch  ©eifpiele  einer  93erfchmeljung.  3??e^rerc  früberhin  ifolirte  ©efdjopfe 
geben  auf  irgenb  einer  Entwicfelungöftufc  ihre  ©elbftftänbigfcit  auf,  um  $u 
einem  einigen  SBefen  ju  werben,  baö  meUtify  nicht  einmal  irgenb  welche 
©puren  feiner  jufammengefefcten  ©ilbung  an  ftch  trägt. 

£>aö  auffatlcnbfte  Öcifpiel  einer  folgen  3ogofe  ^aben  wir  burch  Äo» 
ren  unb  3)a  nie  Ifen  (Bidr.ig  til  Pectinibranchfernes  utTiklingshistorie. 
Bergen  1851)  fennen  gelernt.  Etf  betrifft  bie  ©afteropobengenera  Bucciaum 
unb  Purpura,  bie  ftch  burch  ihre  fpäteren  Entwicfelungöjuftänbe,  wie  man 
fa)on  früher  wufjte,  an  bie  übrigen  occanifd)en  ©ehneefenforraen  mit  sIReta' 
morphofe  anreihen.  £>ie  Eier  biefer  Spiere  werben  bcfanntlia)  (»gl.  ©.  897) 
in  größerer  Slnjahl  (ju  mehren  #unbcrtcn)  mit  einem  gemeinsamen  Eiweiß 
in  befonbere  Urifd>laudie  ctngefa)loffcn.  2lbgefehen  oon  einer  oerhältntfjmäfjtg 
fe^r  geringen  ©ro^e,  jeigen  ftc  im  Anfang  feinerlet  33efonberh«'ten.  tyx 
tfeimblätfehen  ift  fchon  »or  bem  Ablegen  »erfdjwunben,  obgleich  eö  früher,  fo 
lange  bie  Eier  nod)  im  Eierfiocfe  befinblich  waren,  burd)  bie  Eihaut  beu theb 
hinburchfehimmerte.  Sluch  bic  £)otterhaut  gebt,  wie  bei  ben  metften  übrigen 
©afteropoben ,  furje  3*»*  Ablegen  oerloren.   3n  ben  Eiern  »on 

Purpura  beginnt  bann  bie  ^urt^ung ;  ber  Dotter  tyeilt  ftch  auf  bte  gewöhn* 
liehe  ©eife  in  4  —  8  —  16  Äugeln,  unb  nimmt  baburch  bie  befannte  maul* 
fceerformige  ©eftalt  an.  Slber  biefe  einjelnen  Dotter  bleiben  nicht 
ifolirt,  fonbern  ballen  ftch  ju  20  —  40  in  einen  gemeinfamen  Raufen  ja» 
fammen.  Unb  jeber  biefer  Et'haufen  wirb  ju  einem  einzigen 
Embryo1).  Sßäbrenb  bie  einjelnen  2)otter  nod)  ihre  frühere  ©eftalt  be* 
galten,  umfüllen  fty  biefe  Raufen  mit  einer  bellen  9f  tnbenfd)icht ,  an  ber 
nun  weiter  biefelben  Entwicfclungtfoorgänge  ablaufen,  bie  fonft  an  ber  ftinben- 
fäifyt  eineö  einfachen  Dotterö  fia)  beobachten  laffen.  21uf  gleichem  ©ege 
ge^t  bie  @ntmicfelung  oon  Buccinum  oor  ftrf?,  nur  ba^  bie  Cft'cr  berfclben 
überhaupt  feine  ^urc^ung  erleiben.  £)ie  einjelnen  <5ier  eifc^einen  ^icr  ge* 
wiffermafen  felbjt  alö  ^«^ungöfugeln. 


l)  Das  ©fgenflöcf  ^'erju  liefern  bie  Angaben  oon  oan  S3eneben  (SOHäaer'«  Xrch. 
1844.  ©.  122),  nad)  benen  bte  früber  einfadjen  <$ter  üon  Tubularia  burd)  eine 
2frt  ^urd)ung  mitunter  in  mehrere  fletnere  cjier  jerfaUen  foKen,  bte  je  einen  dm: 
broo  beroorbrfidjten.  San  flSeneben  Witt  2fe^nlid)e«  aueb  bei  Hydraciinia  beob= 
ad)tet  baben,  bod)  glaube  id)  nad)  eigenen  drfabrungen  für  leitete  behaupten  ju 
fönnen,  ba(i  bie  oielfad;en  ©iec  berfefben  (oeufs  multiples)  oon  Änfang  an  oielfad) 
geroefen  feien. 
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<5ö  finb  baö  Srfcheinungen,  btc  unö  atlerbingö  im  höü)f*en  ©rabe  frap- 
piren  muffen,  an  beren  SRichtigfeit  wir  aber  um  fo  weniger  jweifeln  fönnen, 
als  bie  tarnen  ber  Beobachter  befanntlic^  einen  guten  ftlang  ^ai>en  1).  lieber* 
bieö  fcMt  eö  nicht  an  analogen  Vorgängen.  So  wt'ffen  wir  namentlich  oon 
ben  böseren  ^tljen  (ogl.  Urenberg,  de  nvycetogenesi) ,  baf?  bei  ber 
SWbung  eineö  folgen  ©ewächfeö  beftänbig  eine  gröfere  Snjabl  fetmenber 
(Sporen  ju  einem  gemetnfamen  ©ewebe  jufamntcntritt.  Sludb,  bie  (Jrfchei- 
nungen  ber  fogenannten  Kopulation,  btc  neuerbingö  oielfaä)  (»on  93 raun, 
@ohn,  Äöllifer,  6t ein  u.  H)  bei  nieberen  ^flanjen  unb  gieren  beob- 
achtet würben  unb  ebenfalls  biö  jur  oollftänbigen  üßerfchmeljung  oon  jweien 
ober  mehreren  ^nbioibucn  (bei  Actinophrjs  sol  fat)  id)  bie  Kopulation  »on 
treten )  btnfubrtcn,  bürfen  wir  alö  analoge  Vorgänge  tu  er  anreihen,  felbfl 
für  ben  %ati,  bafi  fle  nicht  alö  nott)wenbige  unb  conftante  3«ge  in  ber  (5nt- 
wicfelungögefchichte  ber  betreffenben  Öefc^dpfe  einen  $la$  ftnben  füllten. 

Die  SBerfchmeljung  betrifft  in  biefen  fällen  allerbingö  feine  befruchteten 
Sier,  fonbern  ©efchöpfe  mit  einem  freien  unb  fclbftflänbigen  £cben,  aber  baö 
fann  bie  Analogie  beö  2?organgeö  natürlich  nia)t  beeinträchtigen. 

SorÄurjcm  haben  wir  auch  bur<h  o.  ©iebolb  (3eitfchr.  für  wiff.  Sotl. 
III.  @.  62)  Erfahren,  baft  baö  merfwürbige  Doppelthier,  Diplozoon,  baö 
juerft  oon  9corbmann  alö  (Schmarofcer  an  ben  ftiemen  unferer  Süfjwaffers 
ftfct)e  aufgefunben  ift,  feine  Duplieität  einem  53erfcbmcl$ungöproeeffe  oerbanft, 
ber  in  bie  3eit  beö  freien  ?ebenö  hineinfällt.  Die  einzelnen  3nbioibucn,  bie 
auö  ben  Uiern  btefeö  ©urtneö  heroorfommen ,  unb  eine  3eit  lang  aud>  alö 
tfolirte  2Befen  leben,  legen  fleh  paarweife  mit  ihren  S3aua)faugnäpfen  an 
einanber,  biö  fie  an  ber  ©erübrungöftcHe  oerwachfen  unb  eine  ©Übung  t)er* 
»orrufen,  bie  wir  ber  befannten  3witlingögeftalt  ber  (Siamefifchen  trüber 
an  bie  (Seite  fletlen  fönnen. 


4.  $)ie  dnemifdjeii  Vorgänge  ber  SnhPicrcliuig. 

2Öir  baten  bie  Krfcheinungen  ber  ©eftaltbilbung  biö  jefct  nur  alö  eine 
9?eibc  oon  morphologifchen  SBcränberungen  fennen  gelernt,  bie  atlmälig  wät)* 
renb  ber  3eit  ber  Sntwicfelung  an  bem  ©ilbungömatcriale  ablaufen,  (iö  ift 
unö  aua>  oielleicht  gelungen,  in  ber  äufeinanberfolge  tiefer  (£rfa)einungen, 
wie  in  ihren  Beziehungen  ju  ben  äußeren  2$ert)ältniffen  ber  Sntwicfclung 
gewiffe  allgemeine  formen  aufjufinben.  2lber  hiermit  ifi  bem  Bebürfniffe 
einer  tieferen  wiff enfd)aft liehen  cjrfenntnif?  noch  nicht  ©enüge  geleiflet.  Qrö 
bleibt  immer  noa)  bie  $rage  nach  bem  urfächlichen  3ufammenhange  tiefer 
CErfcbeinungcn ,  nach  ben  Umftänben,  welche  bie  einjelncn  morphologifchen 
SSeräubernngen  möglich  machen,  nach  ben  Gräften  enblich,  welche  bie  ficht- 
baren  ÜSorgänpe  ber  (Jntwicfclung  unb  ihre  «Reihenfolge  bebingen  3Bir 
berühren  mit  biefen  fragen  ein  ®ebiet  unferer  «Raturforfa)ung ,  baö  unö  lei- 
ber  biöjefct  noch  faß  »ottfommen  »erfchloffcn  ift.  Unferc  heutigen  Äennt* 
niffe  oon  ber  (Jntwicfelungögefcbicbtc  befchränfen  fia)  faft  auöfcbliefjlicb  auf 
bie  Slnöfagen  unfereö  ©efichtöfinncö,  unb  tiefe  belehren  unö  Weber  über  bie 
elementaren  Vorgänge,  auö  benen  bie  t5rfa)einungen  ber  ©eftaltbtloung  re« 


')  3Tu<f>  ©art?  bat  ficb,  laut  einer  fPrmeituna  ^f^  SBerfafiVr,  ron  ber  SRicbtiaN'tt 
itjrer  ßntbfcfung  überjeugen  f6nnfn. 
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fultiren,  noch  aber  ben  vielfach  »errungenen  ^ufammenbang  jener  Riefte 
unb  9?cbingungen,  bie  ben  Phänomenen  ter  embryonalen  ©ilbung  ein  eben 
fo  wunberbarcö,  altf  auffallenbeo  (Gepräge  aufbrüefen. 

3n  früherer 3«t  glaubte  man  bie  ju  einem  abgesoffenen  Gfonjen  unter 
fich  oerfnüpften  Vorgänge  ber  ßntwirfelung  auch  »on  einem  einzigen  wirf« 
famen  Stttttelpunftc  ableiten  jn  müjTen.  ÜNan  fa)uf  einen  eigenen  Saum«- 
fter  beö  thicrifchen  i'eibeö,  eine  ©ilbungöfraft,  bie  ben  formlofen  Stoff 
ohne  ^eitereö  nach  ben  fpäteren  Söebürfniffen  gcfialte,  ben  einfachen  Vtcwn 
aOmalig  in  einen  fein  geglieberten  Organiömuö  aus  einanber  lege.  iHbcr 
bie  Seit  ift  »orüber,  in  ber  man  bie  (Erföcinungen  beö  bebend  ber  £err« 
fcfyaft  foldjer  fpeeifif^en  Gräfte  unterorbnete.  3Bir  haben  aftmälig  ei  uferen 
lernen,  bajj  baö,  waö  man  früher  alö  ein  föeinbar  (£infaa)e<i  unb  i'efcteö  jnm 
(Jrflärungöprincipe  machte,  nur  ben  fammatorifc^en  äuöbrucf  für  ein  ganje« 
Softem  »on  ©ebingungen  unb  Kräften  »orftellt,  bie  nach  gemiffen  p^pfifali* 
fdjen  unb  (fcemiföen  ©efefcen  unter  »ielfach  wechfelnben  Umftänben  ju  einem 
gemeinfamen  Erfolge  jufammenwirfen.  t 

Merbingö  ift  eö  und  biöj'efct  noch  nicht  gelungen,  bie  ©Übung  ber 
3etten  unb  ©ewebe,  gefebweige  benn  ben  Slufbau  beö  Rörperö  unb  bie  jroetf* 
mäßige  @eftaltung  ber  einjelnen  Organe  nach  phpftfalifchen  ftnb  cbemifchen 
Kräften  ju  bebua'ren  —  aber  ift  benn  etwa  bie  phpft*  unb  S&emie  auf  bem 
anorganifchen  ©ebietc  in  ber  £öfung  ber  morphologifchen  Probleme  glücfli* 
d)cr  gewefen:'  Tic  SMbung  unfereö  (Jrbförperö  mit  feinen  gegenwärtigen 
Söeftanbthcilen,  feinen  ©a)ia)tcnft)(temen  unb  ^elöartm  ift  und  im  ©runbe 
genommen  eben  fo  unbefannt,  wie  bie  33ilbung  unferefl  ?eibcö,  obgleicb  bie 
3?etingungen,  unter  benen  fie  »or  ficf>  ging,  »orauoftchtlich  fef>r  »icl  cinfaAcr 
waren,  Sclbft  bie  ftorm  tcr  ftrpftalle  bilbet  trofc  ihrer  ftereometrifeben 
Mcgclmäßigfeit  unb  S3cfttmmtheit  immer  noch  ein  ungelöfteö  Problem  ber 
Waturforfehung.  Jrofcbem  finb  wir  weit  taoon  entfernt,  tiefe  Briefen  aW 
einen  35eweiä  ju  betrachten ,  baf?  hier  gewijfe  eigentümliche  Kräfte  wirffa« 
finb  ober  waren,  bie  einem  anberen  ®efe$e  folgen,  alö  bem  ber  meebanifeben 
Stfotbwenbigfeit.  2Saö  für  biefe  33ilbungcn  nun  aber  3ebermann  ohne  $c< 
benfen  jugiebt,  bie  2)?öglichfeit  einer  p^flfaTifc^en  (JrfTärung ,  bajfclbe  bnr» 
fen  wir  auch  für  bie  organifd)en  Körper  mit  gleichem  9?ec^tc  in  8nfprn<h 
nehmen. 

2>er  tt)icrifche  Körper  entwickelt  ftch  auc3  einem  ©ilbungömateriale,  baö 
buret)  bie  (Sinwirfung  ber  Samcnelemente  $u  einer  fortlaufenben  9?ei$f  »on 
SJeränberungcn  angeregt  wirb.  2lber  bie  Befruchtung  ift  nicht  bie  einjige 
23ebingung  btefer  Qrntwicfelung.  Sie  bewirft  nur  bie  erfte  Störung  in  bem 
frühereu  (Gleichgewichte  ber  9Äaffen  unb  Kräfte,  eine  ^Bewegung,  bie  bann 
burd;  bie  9Sechfelwirfung  mit  ber  umgebenben  9?atur,  burch  ben  fortbauem* 
beu  (Sinflu^  berSßärme  nnb  ¥uft  (»gl.  ©aubrtmont  unb  <5t.  Jlnge  i  c) 
unterhalten  unb  geförbert  wirb.  Die  S3ilbungöfubftanj,  »ob  Hnfang  an  aa^ 
heterogenen  Stoffen  jufammengefe^t,  auö  Z^tiUn,  beren  Ütfolefule  unb 
lefularaggregate  »ietleicht  eine  gewiffe  regelmäßige  Slnorbnung  befi^en,  »trt 
fich  in  $o\Qe  biefer  Bewegung  oorauc3ftchtlich  in  mancherlei  bifferente  $ro« 
buete  fpalten,  bie  in  beftimmten  ÜWengenoerhältniffen  neben  einanber  auf* 
treten  unb  etwa  nach  ihren  allgemeinen  pbyfifalifcben  (Stgenfchaften  in  oer* 
fchiebener  Seife  fleh  ablagern,  ^ei  fortbauernber  (Jinwirfung  werben  nun 
jene  äußeren  9?ei$c  allmälig  ein  immer  anbereö  Subflrat  »orjinben,  fie  wer» 
ben  je  nach  ber  Lagerung  ber  einzelnen  Waffen  in  oerfchiebener  ©eife  mit 
bemfelben  in  Berührung  fommen.    Wicht*  ift  gewijfer,  alö  baß  unter  fela}« 
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Umflanben  fid^  aud)  attmälig  immer  andere  unb  immer  neue  ^robuete  bil- 
ben,  baß  bicfelben  in  ben  einzelnen  Steifen  bcö  ßeimeö  allmälig  eine  ab- 
wetajenbe  3ufammcnfe$un9  un&  ©efialtung  erfahren. 

derartige  Slnbeutungen  ftnb  atterbingö  nod)  weit  baoon  entfernt,  ben 
Hergang  ber  Äorperbilbung  aud)  nur  einigermaßen  ju  »eranfd)aulid)en,  aber 
bennod)  werben  fie  »ielleid)t  baju  bienen1),  jenen  ©d)ein  ber  £offnungö- 
loftgfeit  nnb  ilnmöglid)feit  ju  entfernen,  mit  bem  man  bie  p$»ftfalifd)e  ÜHe* 
tbobe  auf  biefem  (Gebiete  ber  $orfd)ung  fo  oielfad)  t?at  umhüllen  motten. 
<£ö  ijt  nid)t  ju  »erlangen,  baß  man  ba  fd)on  caufal  unterfud)enb  jtt  SBerfe 
gc^c,  wo  bie  Grrfd)einungen  nod)  lange  nid)t  genügenb  nad)  allen  (Seiten 
»erfolgt  ftnb,  nod)  nid)t  einmal  bie  einzelnen  Momente  nad;  2)faß  unb  ©e- 
roici^t  befttmmt  mürben.  (Jö  hieße  baö  Gntbecfungen  antieipiren,  bie  »iel- 
Icid)t  erft  in  ber  fernfien  3ufunft  unferer  2Biffenfa)aften  liegen. 

£>er  2luögangcpunft  einer  jeben  2lnalyfc  ber  (£ntwiefelungöerfd)einungen 
tfl  baö  Söiloungömatcrial  bcö  (£ieö,  baö  mir  in  regelmäßiger  Sßeife  aflmälig 
ju  bem  fpäteren  Spiere  ftd)  entfalten  fe^en.  (So  wenig  nun  aber  biefe  3)?affe 
morphologifd)  mit  bem  entfielen  ^Jrobucte  ber  Sntwicfelung  übcreinfh'mmt, 
eben  fo  wenig  enthalt  fie  aud)  bereite  »orgebilbet  alle  jene  oielfad)  »erfd)ie- 
benen  d)emifd)en  iförper  unb  SJerbinbungen,  bie  wir  [rat  er  bin  in  ben  £)rga» 
nen  unb  ©eroeben  beö  t^ierifd)en  Vcibeö  antreffen.  Sßie  bie  einzelnen  mor- 
photogtfd)en  Elemente,  fo  entfielen  aud)  biefe  erft  aflmälig  in  beftimmter 
«Reihenfolge  auö  ben  Söeftanbtheilen  beö  (h'eö.  $reilid)  ifr  unö  bie  Gntmicfe- 
lungcgefa)id)te  berfelben  nod)  in  ^o^em  ©rabe  unbefannt,  aber  baö  ift  ge- 
miß,  baß  $wifd)en  bem  2luögangöpunfte  ihrer  Gtntwicfelung  unb  bem  fpätc* 
ren  JWefultate  eine  ganje  Dteihe  oon  2)fittelformen  gelegen  ift,  bie  in  befrän* 
biger  3)?etamorphofe  auö  einanber  hervorgehen.  2Bir  fönnen  nid)t  einmal 
baran  zweifeln,  baß  bie  einzelnen  morphologifd)en  SBeränberungen  beö  2>ot* 
tcrö  überall  unb  bejtänbig  oon  einer  entfpred)enben  d)emifd)en  Umbtlbung 
ber  ftorraelemcnte  begleitet  unb  größtentheilö  fogar  bebingt  werben. 

2>ie  ^Diögli^feit  biefer  d)emifd)en  2)Jetamorphofen  muß  natürlich  fd)on 
mit  ber  elementaren  3  ufammenfefcung  beö  SBilbungömaterta» 
l  e  ö  gegeben  fein.  SBir  haben  feinen  ©runb  $u  ber  Annahme,  baß  baö  Cf  t  mit 
^ähigfeiten  unb  tfeijrungen  begabt  wäre,  bie  bem  auögebilbeten  Organiömuö 
üoUftänbig  abgingen,  unb  teebalb  bürfen  wir  benn  aud)  wohl  oon  vornherein 
alö  notywenbig  oorauöfcfccn,  baß  baö  23ilbungömaterial  berfelben  nid)t  bloß 
bie  wefentlid)en  Elemente  beö  thicrifd)en  Seibeö  ohne  3tuöna$me  enthalte, 
fonbern  auö)  in  ben  richtigen  Serhältniffen  unb  in  Serbinbungen  enthalte, 
bte  bem  (Spiel  ber  d)emifa)en  Gräfte  feine  unnötigen  ©d)wierigfciten  ent* 
gegenfe^en.  £>ie  fl)emifd)e  Slnalofe  ^at  biefe  33orauöfe$ung  im  »ofljten 
Wlavt  gerechtfertigt.  @ie  hat  unö  gezeigt,  baß  ber  Dotter  auö  einem  (5 om 
^>ler  »erfd>icbener  Materien  befielt  unb  in  biefem  SWeö,  waö  jur  9ceubilbung 
nöt&ig  ifi,  in  paffenben  Proportionen  unb  unter  geeigneten  formen  enthält. 
2öir  ^nben  in  bem  33ilbungömateriale  beö  Smbrpo,  wie  in  ben  ftaljrungö- 
raitteln,  bie  fpäter^in  baö  ©etriebe  bcö  t^icrifd)en  ?ebenö  unterhalten,  ge* 
wiffe  ^erbinbungen  organifd)er,  wie  unorganifd)er  ÜWatur,  bie  nad)  i^rer 
d)emifrt)en  SonfHtution  mit  ber  fpäteren  thierifdjen  Materie  eine  große 
Slnalogie  jeigen  unb  fid)  bcö^alb  benn  aud)  für  bie  3»^^  ber  (Jntwicfclung 
mit  ^cid)ti(>lett  oerwerthen  laffen. 


*)  3*  wnwiff  bifr  fluf  *>i<  t?oitrcfFltd)«i  J8emerfuni3<n  oon  ^.  80  fce  in  bfr  allgem. 
VWiei.  rxr  oraan.  Xdrper.  ©  292  ff. 
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9la$  ben  Unterfu^ungen  &on  ®oblep  befielt  bw  Dotter  tce  Apüb* 
nereicö  (Journ.  de  Phjs.  et  de  Chimic,  1U.  Se'r.  T.  XI.  p.  409),  fottu'e 

bcö  flarpfcneieö  (Journ.  de  pharmac.  T.  XVII.  p.  401  unb  T.  XVIII. 
p.  107)  auö: 

£ubn.  Äarpfen. 

©affer   51,48  64,08 

Staffln  (faramttUin)    ....  15,76  14,06 

Ofcin  unb  Üttargarin    .    .    .    .  21,30  2,57 

G&olefharin   0,43  0,27 

Vecttbin  (£)feinfäurc ,  S??argarin* 

fäure,  ^^oöp^oölycertnfäurc)  .  8,42  3,05 

(Serebrin   0,30  0,20 

©almiaf   0,03  0,04 

Qtylornatrium,  £l>IorfaIium,  fdjroe* 

felf.  unb  p$e<$pborf.  ffali »)  .    .  0,27  0,48 

£rb^otfpbate   1,02  0,29 

ftteiföertract   0,40  0,39 

ftarbefloff,  £ifen  u.  f.  w.    .    .    .  0,53  0,03 

«Membran   0  14,53. 

2ßaö  ©obte?  bei  bcn  ffarnfeneiern  alö  »Membran«  in  SReAnunfl 
bringt,  entfpria)t  bem  (fiweifl  beö  SSogeleieS,  batf  befanntfic^  eine  concen* 
trirte  Sllbuminlöfung  barfleflt  unb  naa;  feiner  cberaif^en  3wfantn»enf^"n9 
bem  SMutferum  na^efre^t.  Sturer  12  —  14  $roc.  Albumin  enthält  baffelbe 
an  organifdjen  SBerbinbungen  einige  (£rrracti»jtoffe,  Spuren  oon  Aett  unb, 
wie  man  je$t  mit  ©eflimmt^eit  weif,  aud>  3u<fo/  waf>rfa)einiitt)  (na$ 
23  a  rreö  will,  Edinb.  med.  and  surg.  Journ.  1851.  p.  372)  Ärnmeljucfcr, 
an  anorganiföen  ©ubjianjen  (£$lornatrium  unb  fo^Ienfanreä  9fatron,  m 
bem  bie  alfaliföe  JÄeaction  be$  Siweiff  ^errii^rt. 

5Bergteiä)t  man  bie  ooranße^enben  Snafyfen  unter  ftc^>  unb  aua)  mit 
ben  älteren  Angaben,  bie  un*  9?et n fc^  ((Jrbmann'tf  ^oam.  33b.  XVI. 
©.  113)  über  bie  3uf«mmenfe$ung  *cr  fywito)  oon  Papilio  cra- 

taegi  geliefert  $at: 

SBaffer   75,00 

dimify   8,32 

Sßer^ä'rteteö  Qimify   2,14 

gettet  Oel   8,22 

2Baa>ö  mit  einer  ©pur  ©a)wefel .   .  0,88 

Äo&Ienfaurer  fialf   0,22 

^^oö^orfaurer  fialf   0,57 

©pur  ton  $ifen4lmmoniaf  mit  £eim  4,65 

fo  wirb  man  Incbt  gu  ber  Uebcrjeugung  fommen,  baß  bie  a)emifa)c  (Sonjh'' 
tut  ton  ber  (Jier  bei  allen  X  hier  formen  im  2£efentli$en  übereinfhmme,  raajj 
bie  9?a£rung  berfelben  and)  nodj  fo  abweia^enb  fein,  (fc  gilt  in  tiefer 
$fafi($t  für  bie  (£ier  etwa  baffetbe,  wie  für  bie  äfttty  ber  ©äugetbjere,  bie 


')  Heber  bie  2Cfd^enbeflanbt^ei(e  b*6  £übnerbotter$  unb  Cfiweip  ogt.  ein  9täberrt  bfi 
jDoled  in  ^oggenborff'«  Knnalen  1851.  €5.  155,  unb  8?ofe  ebenböf.  1851 

©.  398. 
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ja  Utatmttify  gfeic&faü'ö  bei  $ffan$enfreffern  unb  föaubtyieren  eine  mefent' 
lief?  gleite  3ufammenfefcung  barbietet. 

Unter  ben 

organifö)cn  ©ub'ftanjen  beö  <£ieö 

obenan  flehen  bie  eimeifiartigen  93erbinbungen  unb  gette.  3«  *en  festeren 
geirrt  mafjrfcfjeinlicfper  SÖeife  and?  baö  oonöobleo  aufgefunbene  —  immer 
aber  (ogl.  £c$mann'ö  organ.  <£&em.  II.  @.  352,  unb  III.  ©.  118)  no# 
problematiföe  —  £ecit$in,  fomie  baö  Gerebrin,  jmei  ftörper,  bie  ft$  freiließ 
einftroeilen  bur<§  ibren  ©ebalt  an  ©tiefftoff  unb  an  ^fjoöpljor  in  ber  Steide 
ber  geroö(?nlid)en  gette  hoch  fr  frembartig  auöticbmcn.  Sirttetctyt  baf  cö  fpä* 
t erb in  noct)  einmal  gelingt,  tiefe  <Btoffc  in  eine  ?(n$at)l  anberer  Körper 
aufjulöfen.  Sind)  baö  (Simeiß  bcö  2)otterö,  baö  fogenannte  ^SiteKtn  ober 
^araoiteflin,  if*  nad)  Sefptuann  (a.  a.  £>.  II.  ©.349)  fein  einfacher Äörper, 
fonbern  »afnfcfjeinlic^er  SGBeife  ein  ©emenge  oon  Sllbumin  unb  dafetn. 

JOie  Hlbuminate  unb  gette  fleHen  befannter  9Beife  jmei  organifcfje 
(Stoffret^en  bar,  an  beren  Snroefenfjeit  unb  ?0?etamorpi)ofe  bie  roicfctigften 
<5rf$einungen  beö  gefammten  tbierifduu  Sebenö  anfnüpfen.  Cbne  fte  mürbe 
meber  SBeroegung,  nem  (Jmpfinbung,  nod;  C£rnäf?rung,  ebne  fte  aua)  feine 
(Entmicfelung  möglia)  fein.  Wltfyr  alö  alle  anberen  organifct)en  ©toffe  ftnb 
fte  oon  oornljerein  mit  ber  Slnlage  ju  einer  ebenfo  regelmäßigen ,  atö  roea> 
felnben  ?eiftung  begabt  roorben. 

SBaö  junädtf  baö  (Jimeifj  betrifft,  fo  ifl  baö  befannt(i$  ein  Körper, 
ber  burd>  bie  oerfebiebenften  äußeren  Slgentieu,  ber  namentlich  burd)  ben 
(Jinfluf  beö  ©auerfloffö  M  feine  sJföolefular$ufamraenfe$ung  mit  ?etct)tigfeit 
oeränbert  unb  beöfjalb  benn  auet)  befonber4  paffenb  erfdjeint,  bie  n)emifct)e 
©aftö  für  eine  SÄenge  oon  anberen  organife^en  ©ubfianjen  abjugeben.  2Öte 
baö  eiroeijj  mä&renb  beö  fpäteren  Scbenö  nur  geringer  Sflobificationen  be* 
barf,  um  unter  ben  oerfcfn'ebenflen  ©eftalten  fejt  ju  »erben,  roie  eö  ofcne 
SBerlufi  feiner  roefcntlia)en  3«fammenfe$ung  in  SKuöfelmaffe  unb  Heroen3 
fubftanj,  roie  eö  fogar  in  bie  fcfjmefelfreien  33ejtanbt$cile  beö  leimgebenben 
©eroebeö  übergebt;  roie  eö  mit  anberen  SBorten  bie  ganje  fticfjtofft)alttge 
Unterlage  beö  tf}ierifct)en  Körpcrö  barfleflt,  ebenfo  roirb  biefeö  a u d>  mäf?renb 
ber  erften  93ilbnng  ber  gab*  fein-.  8fleö,  »aö  mir  oon  ben  (frfcfceinungcn 
ber  Qrntrotcfelung  miffen,  beutet  barauf  bin,  baj  bie  Vorgänge  ber  rrften 
33ilbung  ftet)  »efentlicf?  in  9u'a)tö  oon  ben  Vorgängen  ber  9?eubrtbung  mä> 
renb  beö  fpäteren  Sebenö  unterfrbeiben.  3)aö  Söilbungömaterial  beö  Steö 
tfl  ein  ©lagern,  »ie  jebeö  anbere,  nur  fein  SBlaftem  für  einzelne  ®emebtf?eile 
ober  Organe,  fonbern  für  bie  ganje  9J?affc  beö  Körperö. 

3n  ben  t$ierifä)en  SMafiemen  ftnben  fid)  auf  er  ben  albumindfen  Watt* 
rien  aber  aueb  neeb  gette,  unb  jmar  mit  foleber  (£onfran£,  baf  mir  fd;on 
barauö  bie  grofje93ebeutung  berfelben  für  bie^>ifliogenefe  erfa)ltef?en  fönnen. 
jDljne  gett,  fo  fdjetut  eö,  gefjt  nirgenbö  eine  gormbilbung  oon  ©tatten.  3Bie 
fiel)  bie  gette  babet  oer^alten,  ift  fretliö)  nod?  ebenfo  unbefannt,  mie  bie 
•  SRetfjc  ber  Uramanblungöfioffe  beö  gimeif  in  Knorpel  ober  3etlgeroebe.  2öir 


')  9taä)  JBaubrimont  unb  2>t.  Äng«  (I.  c.)  t>txt)ält  (I<b  ber  abforbtrte  ekttien 
floff  ju  bem  in  gorm  oon  ÄoblenfÄure  mieber  au*9efcbiebenen  bei  bem  bebrüteten 
£übnd)en  oom  9.  —  12.  Sage  =  100?  54,9,  »om  10.  —  16.  Sage  =  100:81,0, 
fo  bat  alfo  faft  bie  £Alfte  bei  aufgenommenen  ßtouerftoffeö  im  .ffÄrper  gebum 
ben  roirb. 
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tonnen  nur  rermutbcn,  ba$  eö  ftd)  atlmälig  tvdtrcnb  ber  Wftelogifd)cn  Difre- 
renjirung  mit  ben  ciioeifjartigenSubftanjen  in  irgenb  einer  33eife  combinirc. 

^Offenbar  $at  aurt)  ein  grcjjer  itycil  beö  Dotterfettcö  biefelbe  fciflioge* 
netifd)e  ©etcutung,  n?ie  man  fd)on  barauö  entnehmen  fann,  bajj  bie  ^enge 
beö  freien  Do  tterf  etteö  mä&renb  ber  GEntmicfelung  immer  me$r  abnimmt  unb 
fd>on  nad)  ber  ©eenbtgnng  beö  ßlüftangöproceffeö  bebentenb  gefd)munbcn 
ift.  3nbcffen  barf  man  bod)  nid)t  glauben,  ba§  biefeö  bie  cinjige  $3ebeutung 
ber  Detterfette  fei.  £d)ou  bie  grof en  ©a)n>anfungcn  in  ber  ÜWenge  berfel» 
ben  (:.  bei ben  -Dubncrrt  unb  Äaipfen)  roeifen  barauf  tyin,  baf  fie  roäfjrenb 
ber  (fnlnncfelung  nod>  eine  weitere  3$crn>cnbung  finben.  XU  Unterfud)ungcn 
von  ©aubrimont  unb  ©t.  Ülngc  laffen  über  i&r  @d)i<fTal  feinen 3meifel. 
Daö  gett  beö  £ü£nerbotterö  wirb  jum  grofen  £&eil  atlmälig  (namentlid)  in 
ber  legten  £ätfte  bei  eutmicfclungöiebenö)  confumirt  l)  unb  unter  bem  (Jin. 
fto{*  beö  ©auerftoffö,  wie  im  fpäteren  Jüeben,  in  Äo&lenfäure  oirmanbelt,  bic 
burrt)  bie  £tyüden  nad)  aufjen  tjinburdjbringt.  Die  SReuge  biefer  tfeblen* 
fdure  toerbfelt  oorauöficbtlid)  bei  ben  einzelnen  Zierformen  unb  barin  mögen 
benn  aud)  bic  £>erfd)iebcntyciteii  in  bem  Fettgehalte  beö  Dotterö  tbre  Srflä» 
rung  ftnben.  Cb  biefc  Äo&Ienfäure  bei  ben  übrigen  d)emifd)en  Vorgängen 
ber  <£ntn>tcfetung  geanffermajien  atö  9?ebenprobuct  gewonnen  werbe,  ober  ob 
bie  23ilbung  berfelben  irgenb  eine  befonbere  pfyfiologifdjc  53ebcutung  fcabe, 
roiffen  mir  nid)t.  3nbeffen  foflte  man  bod)  wohl  baö  erftcre  ocrmutyen,  be» 
fonberö  ba  biefe  (Jrfd)einung  im  Sntmicfclungöleben  beö  CEmbrtyo  nid)t  ifolirt 
jicbr.  Vlnd)  ein  Ibeil  ber  älbuminate  unterliegt  roä^renb  ber  Sntwicfelung 
einem  3crfe$ungöproccffe 2)  unb  cbenfa0ö  in  berfelben  äBcife,  wie  roä^renb 
beö  fpäteren  llebenö.  21ufjer  ber  $oJ>lenfäure  probucirt  ber  Smbrpo  aud) 
Iparnfloff,  ben  er  auf  bem  gen>öhnlid)en  2Bcge,  burd)  feine  Bieren,  abfd)etbct 
unb  nad)  au{jen  entleert.  SÖci  ben  $öfceren  gieren  gefd)ic$t  biefeö  gewöhn» 
lid)  in  ben  9?aum  jroifdicn  Cmbroo  unb  Amnion  (vBä&Ier,  $$ird)ow, 
©taö  u.  21.),  ber  eine  glüfftgfeit  enthält,  bie  trefc  i&reö  (?in>eifjge$atteö  *) 
wo^l  mebr  oon  einer  med)anifd)en,  alö  (namentlid)  in  ben  fpäteren  3e|teo) 
oon  einer  nutritiven  Söcbeutung  für  ben  Smbr^o  fein  nunbte.  3n  benjenigen 
gäflen,  in  benen  bie  Slflantoiö  alö  eine  Sölafc  perftfrirt  unb  mit  ben  £>arn» 
megen  in  SBerbinbung  bleibt  (j.  58.  bei  ber  iub  u.  a.),  tritt  ber  jpam  beö 
(Jmbroo  aud;  »e^l  in  biefe  über. 

Die  ©ruppe  ber  Äo^len^brate  mirb  im  (Ei,  wie  im  lebenbigen 
Organiömuö,  bura)  ben  3«<t^r  »ertreten  4),  bura)  einen  Äörper,  ber  freilia) 
nur  in  febr  geringer  Spenge  oorfommt,  fo  bafj  er  fi  üb crl?t n  oofljiänbtg  über» 
fejen  »erben  fonntc  3ßa^rfa)einlia;er2i3cife  bilbet  biefer  3«^r  bie©runb» 
läge  ber  fpäteren  3RiId?fäure.  ^)ier  unb  ba  mag  er  übrigens  vor  feiner 
Ummanblung  noa)  mancherlei  befonbere  Functionen  ju  erfüllen  ^aben.  ©0 


')  SDfr  JBerlujl  an  feflen  feilen  —  oorjugöwetfe  fytt  —  beträgt  mibrenb  ber 
2ltägtgen  SBebrütung  etneö  4>üf)nereieö  etwa  10  "»proc.  Cgi.  ^recofl  unb 
«Oiorin,  Journ.  de  Pharm,  el  de  Chimie.  1846.  Avril  et  Mai. 

•)  SRad)  ©aubrimont  unb  ©t.  2Cnge  foU  ber  rjtftuö  mit  ber  Jtot)Ienf3ure  (unb 
bem  3öafiergafe)  aud}  nod)  ©tictitoff  unb  ein  fdjmffeibaltigeö,  ntdjt  näb^r  b** 
fannteö  ©ai  (Sd)n?efelwafTerttoff  ?)  auGfyaudjen. 

s)  9?ad)  ©taö  (Compt.  rend.  T.  XXXI.  p.  218)  enthält  aud)  bte  ÄUantoigfluniaeeit 
ber  .Hub  etroeißarttge  ^ubftanjen,  unb  $roar  in  grofec  Spenge. 

4)  35ie  t>on  ©oblep  in  gefodjten  tfarpfen eiern  beobad)tete  iBilbung  ron  SWtKbfäure  (?) 
beutet  roobl  auf  ein  allgemeinere«  »orfommen  be«  ^nrfert  |>tn. 
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j.  SB.  in  beu  SBogeleieru,  in  benen  er  (»gl.  £  ermann  a.  a.  O.  III.  ©.  229) 
alö  ftalf*  ober  9?atronfaccharat  jur  Sluflöfung  beö  fohlenfauren  ©chalenfalfeö 
bieut,  um  tiefen  in  ben  Smbr»o  überzuführen.  3»»  ben  fpäteren  ^erioben 
ber  Sntwicfelung  fdumt  ber  3lI^cr0c^aIt  übrigenö  (nad)  £  ermann)  noa) 
äUjunctmtnt,  ein  Umftanb,  ben  wir  »ietleicbt  mit  ber  frühjeitigen  SBilbung 
unb  bem  gewaltigen  SSacböthum  ber  Veber  bei  ben  (fmbroonen  in  SBerbinbung 
bringen  tonnen,  in  bem  götalblute  ber  Kälber  hat  £  ermann  ben 

3u(fer  mit  93efl»mmt$eit  naa)gewiefen. 

Die  Pigmente  beö  SDotterö  »erwanbetn  {tcf>  wabrfcheinlich  in  bie 
ftarbefloffe,  bie  wir  in  bem  auögebilbeten  (£mbr»o  »orfinben.  9?amentlic& 
gilt  bt'cfeö  »on  bem  £ämatin,  bejfen  3ufammenfe$ung  eine  grojje&ebnlichfeit 
mit  bem  beö  £ottcrpigmenteö  ju  baben  fc^eint.  £aber  erflärt  eö  ftcb  »enn 
aud),  bap  mit  ber  SluöbilbuBg  beö  ißlutgefäjjapparateö  atlmälig  eine  (Entfär- 
bung beö  £>otterö  eintritt 

m 

anorganifchen  ©ubßanjen  beö  (Jieö 

finb,  wie  bie  beö  fpäteren  Äörperö,  ^auptfattlicb  jweierlci  $rt:  SOBaffer  unb 
<5alje,  weld)e  tefctere  theilö  gelofl  in  ber  ^(uffigfeit  »orfomraen,  tbcilo  aud> 
an  bie  einzelnen  organifd)en  SWaterien  d)emifch  gebunben  finb. 

£aö  ©äff er  ifl  befanntlia)  nad)  bem  alten Safce:  corpora  non  agunt, 
bmi  fluida,  eine  wesentliche  S5ebingung  ber  chemifeben  2lctipncn,  ein  Stoff, 
ohne  melden  bie  (Srf^etnungen  bcö  organifchen  8<benö  gerabeju  unbenfbar 
wären.  SBaffer  finbet  jlct)  benn  autb  in  fct;r  beträchtlicher  2Renge  in  ben 
Siern  aller  Jbicre,  wie  eö  fetu'tnt,  in  ben  lufteiern  (ber  SBaffergchalt  beö 
ganzen  #ühncreieö,  iu-M  blofj  beö  2)otterö,  beträgt  nad;  $re»ofi  unb 
Stforin  72,75  'proc.)  nod)  reichlicher,  alö  in  ben  2Baffereiern.  begreiflicher 
SBctfe  geht  in  ber  wafferärmeren  ^tmofphäre,  gumal  bei  ber  23rutwärme, 
befeänbig  ein  Stheil  beö  eingcfdMoffenenäßafferö  burd)  Sßerbunflnng  »erloren, 
unb  tiefer  mu§  natürlich  im  Ueberfchuß  »orhanben  fein.  Merbingö  frbeint 
nun  freilid)  währenb  ber  <SntmiefeIung  im  inneren  bcö  (Jieö  unter  bem  <£in* 
fluffc  beö  ©auerfloffö  eine  SReubilbung  »on  äBaffer  flattjuftnben,  aber  jeben* 
fafld  ifl  tiefe  bod)  nicht  t'm  Staube,  ben  SSerluft  »oöfränbig  ju  erfefcen  (baö 
£ü£nerei  enthält  noch  $re»ofl  unb  Sttorin  am  <5nbe  ber  23ebrutung 
65,32  |5roc.  SBajfer).  2)ie  ©röfje  biefeö  93erlufieö  wirb  gum  Xfcil  »on 
bem  äßaffergcholte  ber  Sltmofphäre  abhängen  unb  baher  erflärt  eö  ft<h  benn, 
baff  fctc  Cftcr  (nach  23aubrimont  unb  ©t.  Singe)  in  einer  gar  ju  troefenen 
$uft  aflmälig  abwerben.  GEin  gewiffer  ©rab  »on  geuchtigfeit,  ter  bie  35er* 
bunflung  befchränft,  t ft  für  bie  (Jutwicfelung  unumgänglich  nothwenbig. 

Die  <§a(je,  bie  befanntlid)  ebenfaQö  bei  ben  gebenöerfcheinungen  ber 
JDrganiömen  eine  grof  e  fRotte  fpielen,  erfct)einen  nach  ihrer  ehemifeben  3u« 
fammenfe$ung  )um  2: heil  alö  Cr  r  b  phoöphat  e ,  jum  2hn[ aueb  alt?  2t Italien. 
Die  erfleren,  bie  fld;  in  allen  hifh'ogenctifchen  Stoffen  oorfinben,  fmb  fonber 
3weifel  (ogl.  <£.  ©d)mibt,  |ur  oergl.  ^>hofiol.  ©.  55)  »on  einem  »ofitioen 
Sinfln§  auf  beu  morphologischen  Sntwicfelnng^proccf  unb  werben  febon  beö» 
halb  feinem  einzigen  (£i  abgehen.  %tter»iugö  fcheint  bie  2Renge  tiefer  (ix* 
ben  nicht  unbeträchtlich  in  ben  (Stern  ber  »ergebenen  Xbicre  §u  »arüren, 
allein  baö  erflärt  fTti?  jur  @enuge  auö  bem  Itmftanbe,  ba§  biefelben  ferner 
auch  ben  ©felettheilen  ihre  fpäteren  ph»fifalifchen  Stgenfchaften  »erleihen, 
unb  bie  »uöbÜbung  bieffr  Organe  befanntlich  gan^  auferorbentlicb  wed)felt. 
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Die  ©ebcutung  ber  Hl falten  für  bie  Scbenaprocefle  ift  eine  anberf. 
Sie  greifen  in  augenfälliger  2Beife  in  bie  Umbilbung  ber  Öewebe  ein  unb 
febeinen  namentlich  bureb  ihre  Einwirfung  auf  ben  <5cbwcfel  ber  Sübumtnate 
bte  Cr»bation  biefer  ©toffe  beträchtlich  ju  erleichtern  (t'ehmann,  a  a.  O« 
III.  ©.  242).  obre  Bnwefenheit  in  bem  23ilbungömateriale,  beffen  SBerän» 
berungen  ja  fehr  wefentlia)  unter  bem  (Jinfluffe  beö  ©auerftoffcö  flehen, 
möchte  fetwn  hiernach  »ölltg  gerechtfertigt  erfreuten. 

Unfere  Äenntniffe  »on  bem  (Xhemiörauö  ber  Entwicfelung  magen  nun 
übrigens  noch  fo  arm  au  poftttoen  Erfahrungen  fein :  barüber  fann  fein  »ei« 
terer  3n>eifel  obwalten,  ba£  baö  di  bei  ber$3ilbungbeöEmbr»o 
ber  ©chauplafc  für  eine  groj? e  Üftenge  »on  vielfach  »erfchlun» 
genen  chemifchen  Vorgängen  tft,  bie  im  SBefentltMun  ^  oll* 
fommen  mit  benjenigen  über einftimmen,  meldte  mährenb  beö 
fpäteren  Sebent)  bei  ber  Neubilbung  ber  einzelnen  ©ewebö* 
theile  »or  fich  gehen. 

2Benn  wir  an  biefem  ©afce  fefthalten,  bann  »erlteten  auch  bie  Phäno- 
mene ber  Entwicklung  jum  grcfjen  Zfyeil  jenen  ©chein  beö  Uncrflär  liehen 
unb  Sunberbaren,  mit  bem  fte  fleh  fo  lange  umgeben,  als  man  bie  morpho* 
logifchen  3?eränberungen  bcS  äetmeS  auSfcblicjjlich  ins  äuge  fafj t.  ©ie  »er- 
Heven  menigftenö  bie  frühere  3folation,  inbem  fte  ftcb  unmittelbar  an  bie  Er- 
feheinungen  bcS  fpäteren  Gebens  anreiben.  SltlerbingS  ftnb  biefe  im  ©runbe 
genommen  nicht  minter  räthfclhaft,  aber  mit  ben  Üiäthfdn  berfelben  fyaben 
mir  unö  aflmälig  fo  »ertraut  gemacht,  baj?  mir  baö  gange  ©emteht  i^rer 
©ehwere  nur  feiten  empftnben. 

Docb  vielleicht  mochte  cö  bem  Einen  ober  Ruberen  bebfinfen,  als  ob 
unfere  <D?ittheilungen,  ald  ob  »iifieicht  auch  unfere  heutigen  ftenutniffe  über 
bie  chemifchen  Vorgänge  währenb  ber  E ntwicfeluiig  jur  sßegrünbung  tiefet 
wichtigen  ©afccö  noa)  nicht  ausreichten.  Dtcfeu  geben  mir  zweierlei  jn  be« 
benfen,  bie  »oflftanbigeUebereinftimmung  einmal  jwifcheu  ben  Enbpntbucten, 
$u  benen  bte  chemifthe  ÜÄetamorphofe  in  beiben  ftäflen  hinführt,  unb  fobann 
jrotfehen  ben  Söilbungömaterialien,  an  »eichen  biefelbe  conttuuirlich  in  man* 
nigfaltiger  Reihenfolge  abläuft. 

Söcfanntlui)  ftnb  es  biefelben  SWuSfelfafern ,  Ncroenelcmente  u.  f.  »., 
bie  »ährenb  ber  erften  Entwtcfelung ,  »ie  auch  »ä^renb  becj  fpäte- 
ren £ebenS  in  beftänbigem  ©toffwanbcl  gebilbet  werben,  JWerbtngö  tft 
eö  ein  Unterfchteb,  ob  biefe  ©ebilbe  ftch  ald  neue  ZfytiU  unb  Drgane 
bem  Körper  hinjufugen,  ober  bie  »orbanbenen  nur  aHmältg  erfefcen, 
wenn  fle  burch  ihre  Stiftungen  »erbraucht  ftnb  ;  aber  biefer  Unterfchieb  tft 
nicht  ber  Srt,  baf?  wir  barauS  auf  irgenb  eine  wcfcntltche  SSerfchtebenhett 
ber  »crmtttelnben  Momente  jurücffchltepen  tonnten.  Die  Materialien  jum 
2Biebcrerfa$e  ber  »erbrauchten  ©emebtfclemente  werben  auö  ben  Nahrungs- 
mitteln gewonnen;  was  biefe  an  afftmtlabeln  ©toffen  enthalten,  ftimmt  nun 
aber  nach  3ufammenfe§ung  unb  §orm  in  überrafchenber  SBcife  mit  ben  or* 
ganifchen  unb  anorganifchen  ©eftanbtbeilen  betf  (5icö  übercin.  Daher  erHärt 
eö  ftch  benn  auch,  fcafj  taö  di  nicht  blof  befannterma^en  ein  fehr  »orrreff- 
licheö  iWahrungömittel  tft,  fonbern  auch  (bei  ben  £h»c*en  »it  freier  SWeta- 
morphofe)  &um  Zhnl  »on  gewöhnlichen  Nahrungsmitteln  »ertreten  wirb, 
ohne  baß  bie  Vorgänge  ber  Entwicklung  barunter  leiten.  (5c3  ffnb  aller- 
bingö  auch  hier  gewife  Unterfcbiebe  in  ben  ©chicffalen  bcö  Eieö  unb  ber 
Nahrungsmittel,  aber  biefe  refultiren  nur  auö  ben  5Berfrt>iebenhciten  in  bem 
äuferen  SJorfommcn  berfelben  unb  fcheinen  nicht  einmal  ganj  burchgreifenb 
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gtt  fein.  Qi  giebt  Embryonen,  bie  ben  fogenannten  Üftahrungöbotter  i'hrcö 
(Stetf  nid)t  bfo^  burd)  Jpülfe  eineö  ©efäßapparateö  in  ftd)  aufnehmen ,  fon* 
bern  aurt)  burd)  ben  (Sanol  t'hreö  WabelftrangeU  in  ben  Darm  überführen, 
um  ihn  hier  auf  gewöhnliche  äöeife  ju  »erbauen. 

©d)on  nad)  ben  heroorgebobenen  2lnalogieen  werben  wir  eö  wahrfd)cittltd) 
ftnben,  baß  bie  einzelnen  2biet formen  bei  ihrer  gntwicfelung  (n>ie  währenb 
tcö  fpäteren  Vebene )  an  bie  quantitativen  unb  proportionalen  ^crbältniffc 
ibreö  SBilbungöntatcrialeo  oerfdjiebene  Stnfprücbc  ftctlcn.  3n  ber  Zhat  haben 
wir  linö  aud)  bereite  bei  einer  anberen  ©eleaaibci't  oon  ben  beträchtlichen 
Unterfd;icbcn  in  ber  ©röße  ber  embryonalen  23ebürfniffe  jur  ©enüge  über- 
zeugen fönnen.  Die  5ßerfd)tebenheiten  in  ber  Proportion  ber  einzelnen  89il< 
bungöftoffe  ftnb  nun  freiließ  aud)  nicf>t  in  gleicher  äßeife  für  eine  größere 
2)?cnge  oon  Z\)iexfoxmtn  feftgefleflt;  daß  fte  aber  überhaupt  ertfh'ren,  ger)t 
ibcilo  and  ben  mitgeteilten  Dotteranalofen  »om  £uhn  unb  Karpfen  ber-- 
»or,  tbcild  auch  au*  a^en  iet,en  morphologifeben  Differenzen/  mit  benen 
mir  un*  früher  bei  ber  fpecieflen  Gharafteriftif  ber  QEicrfrocföeier  befannt 
gemacht  fabtn.  Dicfe  materiellen  5$erfd)iebenheiten  .b  er  (£ter 
muffen  mir  hier  befonberö  hervorheben,  »eil  man  eö  wegen  ber  fcheinbaren 
©leichförmigfeit  berfelben  oftmalö  für  unmöglich  gehalten  hat,  baß  bereite) 
tn  ihnen  bie  mechanifchen  23ectngungcn  für  bie  33erfd)iebenheit  ber  fpäteren 
&hierformen  oorgebilbet  feien.  2Öir  moflen  gern  jugeben,  baß  bie  mate- 
riellen Differenzen  j»?ifd)cn  ben  Stern  ber  einzelnen  Birten  an  ©röße  weit, 
fehr  weit  hinter  benen  ber  ausgebildeten  ©efehöpfe  jurücf  flehen,  aber  batf 
fann  fyitr  natürlich  9?ichtö  entfdieiben,  ba  ber  Erfolg  ja  überall  oon  einer 
Spenge  bö<hf*  unfeheinbarer  9?ebenbebingungen  abfängt,  unb  felbfl  unter 
febeinbar  gleiten  Diöpofttionen  nicht  feiten  eine  fehr  abweid)enbe  ©eftalt 
annimmt.  Die  <£icr  ber  oerfchiebenen  Heitre  oerhalten  ftd)  in  biefer  $in* 
ftd>t  ebenfo  W:e  etwa  bie  tleinften  ^bcilc  »erfd)iebener  mathematischer  ftörper 
mit  gefrümmter  Dbcrfläd)c.  9lud>  fic  finb  gewitfermaßen  fclcbc  fleinfte 
%ty\U,  bie  biö  jum  $>crwccbfeln  einander  äbnlid)  fehen,  tro£  attebem  jebod) 
fd)on  ohne  SBeiteretf  bie  ©ebingungen  einer  heterogenen  ©ejtaltung  in  ftd) 
tragen. 

5.  Srjeorie  ber  Befruchtung. 

2Benn  wir  baö  SWbungömaterial  beö  Qitt  ftd)  in  gefefemäßiger  ffieife 
allmalig  unter  bem  Sinfluffe  ber  äußeren  21gentien  in  bie  einzelnen  Körper* 
tbctlc  unb  Organe  beö  (Smbroo  oerwanbeln  [eben,  fo  fd)lteßcn  wir  barauG 
auf  eine  befh'mmte  oon  »ornberetn  mit  bem  di  gegebene  Dtöpofttion  oon 
«Waffen  unb  Äräften.  Die  ©ültigfeit  biefer  6d)luß folgerung  fann  burch 
ben  Umflanb  nicht  beeinträchtigt  werben,  baß  baö  <£i  ju  feiner  (Sutwicfelung 
ber  tefruebtenben  fcinwirfung  ber  Samenfäben  bebarf.  (£6  geht  hierauf  nur 
tjeroor,  baß  jened  ©oftem  oon  Waffen  unb  Iträftcn  nod)  ber  Jnfiujung  einer 
neuen  S23ebingung  bebarf,  bamit  eö  baö  Spiel  feiner  SBirfungen  unb  Segen* 
wirfungen  entfalte;  baß  ber  (£ompler  oon  (Sigenfchaften,  ben  wir  in  bem 
(£t  »orauöfcfcen,  ftd)  oorher  in  einem  3"ftanbe  beö  relatioen  ©leichgewid;teö 
beftnbe.  Durd)  biefe  einfache  Ueberlegung  fommen  wir  ju  bem 
JRefultate,  baß  bie  Samcnfäben  im  Slugenblicfe  ber  Berüh- 
rung bem  $i  nicht  etwa  gewiffe  oollfommen  neue  Kräfte  unb 
Säht  gfeiten  mittheilen,  fonbern  nur  bie  oorhanben  en  er» 
werfen  unb  &u  einer  bejtimmt  geregelten  Seiftung  oeranlaffen. 

Die  9?id>tigfeit  biefer  Sinnahme  fönnen  wir  nicht  länger  bezweifeln, 
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fcttbnn  wir  bie  lieber  jeugung  gewonnen  haben,  tat?  bie  erjlen  3  6 ritte 
ber  Gmbroonalentmicf elung  nid)t  feiten  auch  in  unbefruchte- 
ten (Stern  flattfinben.  3a)  meine  i)ier  nicht  baö  Berfchwinben  beö 
Äeimbläöchenö,  bad  man  früher  befanntlid)  oon  ber  Ginwirfung  ber  ©amen* 
fdben  abhängig  machte,  fonbern  bie  CErfcheinungen  ber  2)otterfurd)ung. 
SBenn  man  einen  Raufen  »on  unbefruchteten  grofeheiern  forgfätttg  burebfud}!, 
bann  wirb  man  l)ier  unb  ba  gewiß  einzelne  Dotter  ftnben,  bie  in  unoerfenn« 
barer  SBeife  bie  erjtcn  ©tabten  beö  ^urci^ungö^roceffcö  barbieten.  $n  man- 
agen gällen  femmt  e<3  allerbingö  nicht  ju  einer  förmlichen  gurchung,  fonbern 
nur  jur  Bilbung  einiger  Vertiefungen,  bie  in  ber  9tict)tung  ber  erften  gur- 
d)ungc>linien  »erlaufen;  aber  bitfwcilen  ftefct  man  aud)  beutliche  gälle  einer 
3n>ei  *  unb  SStert^eifung.  Spätere  ©tabien  erfd)einen  in  ber  Stieget  bocbfl 
unregelmäßig  unb  turbulent..  biö  bie  einzelnen  gurchungöfugeln  fcbtiefcli* 
auöetnanber  fallen  unb  ber  gattje  £)otter  in  eine  breiige  ÜJiaffe  fich  auflöft. 
2ln  biefe  gätle  fct)liefH  fid>  eine  iutereffante  Beobachtung  ©on  Bifcboff 
(Annal.  des  scienc.  nat.  1844.  T.  II.  p.  135),  ber  bei  einer  ©au,  beren  Brunft 
ohne  Begattung  »orübergegangen  war,  in  bem  Ooibucte  eine  »njahl  »on 
Giern  auf  ben  »erfchiebenften  ©tabien  ber  gurc^ung  (mit  2,  4  unb  vielen 
fturcbungöfugetn)  antraf.  Bei  manchen  Ztytxtn  feheinen  biefe  SSeränberun- 
gen  noch  weiter  ju  gehen.  <£.  Bogt  (Bilber  auö  bem  fchierleben,  ©.  216) 
beobachtete  bie  unbefruchteten  Gier  einer  ütteerfclmecfe,  Firola,  in  benen  bie 
2)ottcrflüftung  bit)  §ur  Bilbung  ber  Gmbroonaljellen  btnfübrtc,  fo  baf  fleh 
einzelne  Dotter  felbfl  mit  2Simperhaaren  bebeeften  unb  $u  brehen  anfingen. 
9caa)  ben  Angaben  »cn  £erolb  (de  generat.  insector.  in  ovo)  foll  fxo>  in 
ben  unbefruchteten  Giern  beö  ©eibenfpinnerö  fogar  ein  förmlicher  Grafrroo 
auöbilben,  ohne  jeboch  jum  Äuöfchlüpfen  ju  fommen. 

Diefer  lefcte  ftall  betrifft  eine  Shtergruppe,  für  bie  man  fchon  feit  tan» 
ger  3eit  bie  *D?öglichfeit  einer  fpontanen  Gntwi  cfelung  auö  unbc* 
fruchteten  Giern  behauptet  hat.  Gd  erijtiren  $ahtreict)e  Beobachtungen, 
bie  biefeö  beweifen  foßen.  2lber  ben  meiften  fieht  man  ed  an,  baf?  fie  niebt 
mit  ber  nötigen  23orftc^t  angefleßt  finb  (»ergt.  ».  ©ieb  olb,  3*fä)*ft  fär 
miffenfeh-  Sool  I.  ©.  53).  (Ucrabe  bei  ben  Qnfecten  fann  leicht  eine  £än» 
fchung  ftattftnben.  Vit  Üflännchcn  biefer  Zfycn  ftnb  in  ber  Stiegel  au£cr> 
orbentlich  beweglich  unb  mit  einem  frarfen  Begattungdtriebe  audgeräflct,  fo 
bafj  fie  bie  SBcibchen  an  ben  »erborgenden  Orten  anffua)en.  ©ie  finb  über« 
biet?  nicht  feiten  »on  einer  abweichenben  ©rofje,  gorm  unb  Bilbung.  2>aju 
fommt,  bajj  jwifeben  ber  3eit  ber  Begattung  unb  bem  (Eierlegen  fc^r  häufa 
ein  längerer  3wifchenraum  oon  2Boa)en  unb  -üftonaten  liegt,  bafj  tyex  unb  ba 
(wie  man  eö  bei  ben  £cufa)rccfcn  beobachtet  hat)  bie  Begattung  fchon  cor 
ber  »oHfränbtgen  Sluöbilbung,  in  ben  legten  ©tabien  beö  l'aroenlebenö,  ftatt- 
ftnbet  u.  f.  w. 

JDb  man  inbeffen  nicht  )u  weit  geht,  wenn  man  ohne  ©eiteret*  alle  biefe 
gäfle  für  unjuoerläfjtg  unb  oerbächtig  erfldrt,  wollen  wir  t-abin  geftcllt  fein 
taffen.  3I1  et?  wahr,  bafj  fich  in  bem  unbefruchteten  (£i  beö  ©eibenfpinnert 
wirflicb  ein  @mbr»o  entwicfclt,  bann  werben  wir  auch  bie  ÜÄöglichfeit  juge» 
ben  miiffen,  baf  biefer  Embryo  unter  günfrigen  Umftdnben  jum  Sluöfchlüpfen 
fommen  fonne.  Unb  wirflicl)  giebt  cö  eine  $lnjat)l  oon  gäöcn ,  bie  fich 
einer  unbefangenen  Betrachtung  einftwetlen  faum  anberö,  alö  bura)  bie  Sln^ 
nähme  einer  fpontanen  (£ntwicfelung ,  erflären  lafen  möcbten.  ©ie  betreffen 
au^er  ben  Daphnoiben  namentlich  einige  ©aefträgerarten  (Talaeporia  liche- 
nelia  unb  Psjche  helix),  auö  beren  Giern  man  eine  Stiege  oon  ©encrationen 
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btntiirrf)  immer  nur  mcibfidje  Snbtotbuen  ergeben  fonnte  (oergl.  o.  Sit* 
oolb,  28.  Bericht  ber  fchleftfa).  ©efettfa)aft  für  oaterl.  Gultur  ©.  84). 
üttan  hflt  biefe  X^atfac^e  freilief)  bura)  tote  2lnnat)me  erflären  motten,  bafj 
bte  betreffenben  3nbt»t'buen  feine  mirflia)e  SBeibchen  feien,  fonbern,  mie  tote 
erjlen  Generationen  ber  Blattläufe,  ^efe^Icrfjtötofc  ^nbioibuen,  tote  fta)  burch 
fleimforner  ober  fogenannte  innere  Stnoöpen  fortpflanzten ;  allein  ich  ^abc 
bura)  eine  forgfältige  Unterfua)ung  it)rer  3cunun3^probucte  mia)  »on  ber 
Unria)ttgfeit  totefer  3$ermuthung  überzeugen  muffen.  2>er  3nl)alt  ber  fteim* 
brüfe  befielt  eben  fo  mot)l  bei  ben  £>apt)noiben,  alö  aua)  bei  Talaeporia 
lichenella  am?  unoerfennbaren  (£iern  mit  tfctmMätfcbcn ,  tote  fia)  oon  toen  be* 
frua)tung$fähigen  Siern  ber  oermanbten  Siliere  meber  bura)  ihren  Bau,  noch 
burch  it)rc  Bilbung1)  unterfcheiben.  9faa)  ben  Beobachtungen  »on  3enfer 
(OTitter'ö  Hra).  1851.  ©.115)  ftnbct  fty  bei  ben  Daphnotben  überbie«  fei* 
nerlei  93erfd>iebent)eit  jmifa)en  ben  3nbioibuen ,  bte  mit  unb  obne  #ülfe  ber 
Ittännchen  fia)  fortpflanjcn.  Daffelbe  3nbiöibuum,  beffen  üRachfommen  fia) 
anfangö  fpontan  entmief  elten ,  töft  fta)  fpäterhin  nia)t  feiten  in  gemöhnlicher 
9Beife  befruchten. 

üBenn  biefe  ^aße  fia)  in  ber  ftolgc  m(t>*  ltoc$  einmal  auf  eine  unoer» 
mutt)ete  2Beifc  aufflären  fottten,  fo  bemeifen  fie  aflerbingä  jur  ©enüge,  baß 
(unter  gemiffen  Söcr^dltntffen)  aua)  bte  unbefruchteten  Sicr  einiger  Stt)icre  ju 
einem  (fmbrpo  fia)  auöbilbcn  tonnen.  271  an  bat  übrigenö  auö  prineipietten 
©rünben  aua)  für  fcla)c  ^äffe  ben  £auptfafc  ber  geftt)lechtlichen  3eögungt3« 
Iet)re  burch  tote  2lnnat)me  aufrea)t  halten  motten,  baf?  eine  einmalige  Befruch- 
tung mitunter  für  mehrere  auf  cinanber  folgenbe  ©encrationen  auöreia)e;  al» 
lein  mir  oerfa)mät)cn  etf,  oon  einem  2luc5fprua)e  ©ebraua)  ju  maa)en;  bcr  un- 
fere  ilnmiffenhcit  nur  mit  einer  ^t)rafc  übertüna)t  unb  mit  allen  unferen 
Scnntniffen  oon  ben  Bebingungen  ber  Befruchtung  (©.  903)  in  gerabem 
5ßiberfprua)e  ficht. 

Doch  bte  $rage  naa)  ber  fpontanen  Sntmicfelung  mag  fta)  nun  fpäter* 
hin  entfa)eiben,  mie  fie  motte,  fo  viel  ift  aufgemacht,  tan  tote  ilVolcfnle  toeö 
Sieö  ftch  fa)on  oor  toer  Befruchtung  in  einem  hohen  ©ratoe  toer  ©pannuug 
befinben,  toer  fia)  nia)t  feiten  tourch  mancherlei  mehr  otoer  mintoer  auffattentoe 
Seräntoernngen  funto  gtebt.  (StJ  betoarf  nur  eine«  3mpulfeö,  unb  bie  Beme- 
gangen,  tote  jefct  oietteia)t  balto  naa)  ihrem  Anfang  mietoer  erlöfa)en  otoer  in 
nngeortonete  Vorgänge  ausarten,  werben  an  xuUcufttat  geminnen  unto  in 
befttmmter  9?ta)tung  attmälig  btö  jur  äuöfa)eibung  einet]  (imbroo  bin fub- 
ren.  SBenn  mir  nun  fehen,  toa§  toie  unbefruchteten  (£icr  (oietteicht  mit  einigen 
menigen  Slutfnahmen)  confrant  ju©runbe  gehen,  mährento  bie  befruchteten  ftch 
in  gefefctnof iger  SBeife  bttJ  ju  einem  5mbroo  entmicfeln,  betoarf  et)  bann  noa) 
eineö  meitcren  Bemeife*,  bafj  eö  bie  (Sinmirfung  bev  ©amenfäben  ift,  bura) 
bie  ftch  biefer  3mpuld  ben  <£iem  mitthcilt? 

Huf  bie  ftragc  naa)  ber  SBirf  ungdmetfe  ber  ©amenförper  fön- 
nen mir  mit  unferen  heutigen  Äenntniffen  oon  ber  ^h«nowenologie  ber  Be- 
fruchtung unb  Sntmicfelung  möglicher  ffieife  nur  jmeierlei  Hntmorten  geben. 


')  IDie  dntrettfclung  ber  Scbmttrerltnjättcr  ift  bcfanntlich  fo  e^entfrumlirt  ,  baf  hier 
eine  3Äufd)ung  aan)  unntöglia)  ift.  X\lei,  rca*  mir  in  biefer  ^>infld>t  frät'er 
(©.  803)  bemerft  baben,  gilt  naa)  meinen  ©robad)tungen  mit  unbebenteuben  !öer: 
fcbiebent>citen  aud)  füx  ben  3nbalt  ber  Jteimbrüfen  bei  Talaeporia. 
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mtrfen  tie  5amenferpercben  auf  tie  (Biet  tureb  llebertraguna  ihrer 
Materie,  nach  ten  Öefefccn  ter  cbemiften  Affinität, 

oter 

fte  wirfen,  wie  5cr1Bentforper,  turc$  Uefrcrtragung  ihre*  inneren  3«' 
ftauteö,  na<b  ten  (Befefcen  beö  fogenannten  €ontacte>*. 

3c  lange  man  tu  ©amenflufttgfcit  für  tas  eigentlich  Bcfrncbtcnte 
hielt,  lag  es  natürlich  nabe,  an  eine  einfädle  cbemiftbc  etnmirfung  terfelbcj 
)n  tenfen  »).  Äwh  (jeutc  $äblt  tiefe  2lnjtcbt  immer  noch  ihre  ^ert^ettiger, 
felbft  unter  folcben ,  welche  tie  befruchtente  Äraft  ten  ©amenrertercheH  jn» 
treiben.  ZU  ©amenforperchen,  tie  anfange*  an  ter  £otterhant  anbängen, 
geben  »'rat er  federen:  man  wirb  möglichenfalls  barauä  f$lte§en  fönnen,  ta§ 
fie  atlmälig  fia)  auflöfen  unt  it)re  Subftanj  ter  Sottermaffc  jumtfeben.  Ta§ 
tiefet  geliebt,  fennen  mir  natürlich  md  t  in  Slbrete  üeflen,  aber  ta§  erfl 
tatureb  tie  Befruchtung  eingeleitet  wirt,  ift  entfetteten  unrichtig,  »eil  tie 
Cinwtrfung  ter  ©amenforperchen,  wie  mir  unö  früher  überzeugt  haben,  febc-n 
augenblicflicb  nach  ter  Berührung  mit  tem  £otter  anhebt. 

Unter  folgen  llmjtänten  bleibt  und  niebtö  Stntereö  übrig,  aU  tie  Sin« 
wirfung  ter  ©amenförpereben  bei  ter  Befruchtung  jener  ®ruppe  »en  £r« 
febeinungen  beijurcebnen ,  tie  früheren  alö  Steuerungen  einer  fogenannten 
fatalotifcben  Straft  betrachtet  wurten  unt  erft  turet)  £te(ig'6  Genialität  auf 
it)rc  phpfifalifchen(£aufalttdtöoerhältniffe  $urücfgcfut)rt  ftnt.  2)aö  ©perma 
wirft  bei  ter  Berührung,  wie  tao  Gontagium  wirft  cter  ter  faufente 
ftorper,  nicht  turn)  tie  »erwanttfcbaftfia)cn  Bejtehungcn  ju  tem  £i,  fontern 
tatureb,  tafj  et  ten  "IRotcf  uten  fcfffel ben  eine  befH mm tc  #e> 
wegung  mitt  heilt,  tie  oon  &tom  ju  Sltom  fiel)  fortpflanzt  unt  neue 
i'agerungöocrhaltntflfc,  neue  formen  unt  Dualitäten  je  nad)  ben  föen  per« 
hantenen  (Sombtnationen  ^eroorruft.  Tie  ■Kitt^cirung  tiefer  molcfularcn 
Bewegung  erfüllt  tic  Betingungen  jur  (£ntmicfclung  teö  (^mbrpe. 

©ä)on  trüber  bat  man  (namentlich  £re»iranuö,  Biologie  St.  III. 
©.405)  taö  Sperma  nach  feiner  5Birfungdweife  nict)t  fe(ten  mit  einem  (£onta 
gium,  tic  Befruchtung  mit  einer  Hnftccfung  »erglia)en,  allein  bamtt  war  na* 
türlto)  nur  wenig  gewonnen,  fo  lange  tie  9?atur  te<3  (£ontagiumc3  unt  ter  Sin« 
jreefung  eben  fo  tunfet  war,  wie  tie  teö  ©amenö  unt  ter  Befruchtung, 
war  eine  glücf liebe  &hnttn9  /  Dlc  $*cr      wiffenfebaftlichen  (frfenntnif?  oor» 
griff.  £>afi  tie  Stuftccfung  tureb  ein  (Jontagium  auf  eine  mitgeteilte  ü)(ole< 
fularbemegung  jurücfjuführen  fei,  bat  l'iebig  fct)on  in  gcijrrcichcr  unt  über» 
geugenter  Söetfe  target^an ,  ta§  aber  auä)  tie  Befruchtung  ter  Sier  turth 
ten  ©amen  »on  tiefem  ®e|Ichtdpunrte  auö  geteutet  werten  muffe,  fann  naih 
ter  auöeinanterfe^ung  »on  ©ifchoff  (Sflüüer'ö  »rch-  1847.  ©.  423)  nübt 
länger  bejweifclt  werten.  3n  unoerfennbarer  SBeife  fpriebt  hierfür  nicht  Mejj 
tie  9?atur  ter  Biltungömaterialien ,  tie  tureh  ihre  leichte  3crfefc!icbfcit 
au(3)eichnen,  nicht  b(o^  tie  ^ächtigfett  ter  nach  ^ cr  Befruchtung  auftretentm 
S)2olefularbewegungen,  tie  mit  ter  Üftim'mafgröjje  ter  einwtrfenten  3ubftanj 
in  gar  feinem  ^erhältniffe  fleht,  fontern  auch  r;c  ^tltr  ter  befruchtenten 
©toffe,  tie  leichte  3cr^^^flr^it  cerfelben  burch  ?(gentien,  tie  aua)  fonfr 
tie  hauptfachlichften  ^interniffe  ter  (Sontactmirfung  befannt  fint. 


l)  3n  btefem  ©inne  bat  man  frufjer  ouef)  bte  Porterfurcbung  h'«  unb  ba  ali  einen 
»organ«  aebeutet,  Der  bte  Äufgabe  habe,  bte  GontactfIäa>  iwifeben  ©urter  unb 
©amcnflüfffgfett  ju  oergrfifem. 
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Die  Bewegung,  um  bereit  Üttittbeilung  eö  $ter  fich  hantelt,  ifl  natür» 
lieber  äßetfe  nicht  bie  locomotorifche  Bewegung  ber  ©amenfäben,  bie  hö<h* 
fren<3  einen  mechanifchen  ©tofj  »eranlaffen  fönnte,  fonbern  jene  innere  sD?olc» 
fularbemegung ,  auf  beren  2lnwefent)eit  föon  bie  gtytgfctt  ber  Vocomotion 
unö  tjtnweijt  (©.  825).  2tua)  ta,  wo  tic  ©amenforperchen  ohne  fichtbare 
Bewegungen  finb ,  wirb  biefer  ilmfefcungtfproeeff  im  3nneren  »orhanben  fein 
unb  bei  ber  Berührung  auf  bie  5Jcolefule  beö  (£ietf ,  bie  ohnehin  ja  fa)on  in 
größter  Spannung  finb,  ftet)  fortpflanzen  fonnen.  Die  erflen  Steuerungen 
biefer  nutzet  bellten  Bewegung  manifefHren  [tri)  übertieö  unter  einer  ^orm, 
bie  ihre  SSbftammung  »on  ben  ©amenforperchen  beutlich  funb  giebt.  Der 
$nrü)ung$procef?,  ber  juerft  nach  ber  Befruchtung  in  ben  Giern  auftritt,  bat 
eine  unzertrennbare  Stehnltcbfeit  mit  ber  Bübungäweife  ber  ©araenjellen,  in 
beren  ^unerem  fpäterhin  bie  ©amenfäben  fta)  entwicfeln. 

Die  Vorgänge  im  befruchteten  <£i,  bie  allmälig,  wie  wir  wiffen,  ju  ber 
SSuofcbeibung  teo  timbroo  hinführen,  erfcheinen  hiermit  alö  ba<3  ^robuet  oon 
jweierlei  ^actoren,  oon  ber  primitioen  Dftfpofition  be$  BilbungdmaterialetJ, 
unb  oon  ber  molefularen  Bewegung,  bie  temfelben  oon  ben  ©amenforpera)en 
bei  ber  Berührung  mitgethcilt  wirb. 

9Bir  ^aben  e<$  früt)er  biö  jur  ©ewi^eit  wahrfcheinlia)  machen  fonnen, 
ba§  jene  primitioe  Didpofition,  oon  ber  bie  sD?öglichfeit  einer  be|h'mmten 
(Entroicfelungöweife  abfängt,  bei  ben  einzelnen  £t)ierformcn  mancherlei  grö* 
fjere  unb  geringere  ^erfä)iebent)eiten  barbietet.  Qin  ©leicheö  muffen  wir 
aber  aua)  für  bie  ftorm  ber  2)?olefularbewegung  bcanfprudjen,  bie  ben  ©a* 
menförp ereben  ber  einzelnen  3:^terc  innewohnt  unb  »on  biefer  fpäter  auf  bie 
(fter  übergeht,  ^reiliü)  finb  wir  gänjlia)  auf  er  ©tanbe,  ben  birecten  9?ach* 
weiö  h»«»on  ju  liefern,  inbeffen  fiinben  wir  boch  einigen  Slnl)aU  für  tiefe 
Behauptung  in  bem  Umjtanbe,  bafj  bie  formen  ber  ©amenele'mente,  wie  bie 
Bilbung  ber  <5ier  nach  ben  einzelnen  größeren  unb  Heineren  natürlichen  ©rup* 
pen  aufjerorbentlich  wccbfeln. 

äßenn  wir  nun  aber  ferner  beobachten,  bafi  baö  ÜHefultat  ber  geftaltbif* 
benben  Ärdftc  im  fpeciellen  $aflc  nicht  bloß  ben  (fitem  im  ungemeinen  ahn; 
lieh  iß,  fonbern  aua)  in  einer  sJWitteIform  gewiffermafcen  bie  tfigcntt)ümlich« 
feiten  ber  Butter  unb  beö  2?aterö  wieberholt,  fo  werben  wir  aua>  noch  wei- 
ter ju  ber  Behauptung  getrieben,  ba|j  innerhalb  ber  ©renken,  bie  ber  elemen- 
taren  Dicpofttion  beö  <5ieö ,  wie  ber  ftorm  ber  ^colefularbewegung  in  ben 
©amenforperchen  burd)  bie  fpeeiftfehe  Statur  einer  befh'mmten^hie™*1  gefteeft 
finb,  je  nach  ber  inbioibueden  (figenthümlichfeit  ber  Butter  unb  reo  &ater$ 
noch  mancherlei  ©chwanfungen  »orfommen  fonnen.  ÜÄit  tiefen  wenigen  8n 
beutungen  muffen  wir  und  h*cr  begnügen,  ba  eine  weitere  Durchfuhrung  un* 
feretf  ©ebanfenä  eine  Spenge  »on  Borauöfefcungen  macht,  bie  eTft  mit  bem 
Probleme  ber  ©ejialtbilbung  überhaupt  erfüllt  werben  fonnen.  3  ebenfalls 
werben  fic  ju  ber  Ueberjeugung  hinreichen,  bafj  bie  (£rblia)feit  gewiffer 
fdrperlicher  3Ü3^  unb  Anlagen  (ogl.  hierüber  namentlich  bie  3«fammenfrel* 
fungen  bei  ^ofaefer  a.  a.  £.  ©.  öl  unb  Bürbach  a.  a.  £).  I.  ©.  563 ff.), 
fo  aufallenb  fte  aua>  ift,  boch  feineowegö  bie  3)iöglichfeit  einer  ph9fifalifö)en 
^Deutung  oon  »ornherein  abfehneibet. 

Beiläufig  motten  wir  hier  übrigen«  noch  barauf  h»nbeuten,  baf  gerabe 
tiefe  Vererbung  ber  förperlichen  (figenthümlichfeiten  oon  ©eiten  ber  Altern 
auf  bie  9cachfommen  unö  einen  Blicf  in  bie  hohe  Bebeutung  berge. 
fchlechtlichen  gortpf lanjung  überhaupt  giebt.  @ö  iji  eine  befannte 
S$«tf«4e,  baf  eine  burch  mehrere  (Generationen  h»nburch  fortgefe^te  Sßert>et- 
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ratt)ung  nat)er  Sermanbten,  alfo  eine  gortpflanjung  unter  93er  bä  Kniffen ,  in 
benen  fia)  bie  f drperlic^en  ©abmachen  unb  ®ebrea)en  ber  Altern  aflmälig  funt* 
miren,  fa)tießlic$  Iii  $u  einer  ooOfommenen  »uöartung  t)infüt)rt.  HtfaUQt* 
wirb  natürlich  auä)  bon  ben  Spieren  gelten;  Begliche*  aua)  namentlich  oou 
ber  ©elbftbefrucbtung  ber  3mitter  unb  bon  ber  ungemütlichen  ftortpflan- 
jung,  bei  ber  ja  befanntlia)  bie  ÜÄöglicbfeit  einer  jeben  ftreujung  auäge* 
fcblojfen  bleibt.  ©eunn  ift  unter  folgen  Umftänben  bie  gefchlec&tliche  $ort- 
pflanjung  ein  fe^r  geeignetem  "Kittel,  burä)  bie  ^Bereinigung  jmeier  frember 
3nbioibualitäten  jener  Äuöartung  oorjubengen.  2ßir  fet)en  freilich  ;ablrcute 
©efcljöpfe  fich  auöfchließli^  burdfj  eine  ©elbftbefruchtung  unb  gefa)lechtelofe 
Vermehrung  ohne  merfliche  »uöartung  erhalten,  aber  bat)  fann  boefr  nur 
beroeifen,  baß  bie  (Jmpfänglichfeit  ber  einjelnen  2:t)ierformen  für  bie  äußeren 
beprabirenben  (Jinbrüefe  eine  »crfa)iebene  fei.  ©ei  ben  t)t%ren  Zierformen 
möchte  bie  3ntegrität  beö  i'ebenö  ohne  bie  Einrichtung  einer  gcfchlecbtli^cn 
Vermehrung  gewiß  im  ^öc^jten  ©rabe  gefdhrbet  erfa)eiiien. 

0.  ^rtftarbjengunrt. 

Daß  mir  mit  9?ecr)t  für  eine  jebe  einjelne  Zfyitraxt  neben  einer  befh'mm- 
ten  Ditfpofttion  beö  äeimeö  aua)  eine  eben  fo  fpectftfa)e  $orm  ber  s3ftolcfu* 
larbemegung  in  ben  ©amenlörperchen  beanfprua)t  haben,  möchte  fich  f$on 
auä  ben  »ort)ergehenben  sJftittheilungen  über  bie  (irMicMat  oon  förperlicben 
Anlagen  unb  3a^n^cn/  tn  gleicher  SÖeife  für  ben  Vater,  wie  für  bie 
Butter  gelten ,  ergeben  t)aben.  9?oa)  beutlicher  tritt  unö  biefetf  aber  bei  ber 
©aftarbjeugung  entgegen.  Buch  ^ier  ftet)t  ber  ©prößling  jmifchen  «Kutter 
unb  Vater  in  ber  Witte,  balb  »iefleicht  met)r  naa)  ber  einen,  iaib  met)r  na* 
ber  anberen  ©eite  fich  t)inneigenb,  fonfr  aber  boch  bie  öffentlichen  St)arartere 
ber  beiben  elterlichen  £t)ierformen  in  fia>  oereinigenb.  3c  berfchiebener  biefe 
ffnb ,  beflo  eigentümlicher  unb  frembartiger  muß  ftä)  natürlich  bie  neue  £e» 
benöform  gehalten. 

$n  biefem  Umjlanbe  liegt  nun  aber  aua)  jugleia)  bie  Wothmenbigfeit 
für  eine  S3eftt)ränfung  ber  Saftarbbilbung.  Die  einjelnen  Zierformen  ftnb, 
mie  mir  mifjen,  niä)t  bloß  mit  it)ren  »ergebenen  Organen  ju  einem  jufam* 
ment)angenben  ©anjen  abgefajloffen,  fonbern  aua)  in  jmeefmäßiger  SEBeife  an 
gemiffe  äußere  Sebentfoerbältniffe  angepaßt;  märe  bie  ftortpflanjung  berfelbeu 
nia)t  bura)  bejtimmte  ©efe$e  geregelt,  tonnte  jebeö  beliebige  ©amenförper* 
«J)cn  ohne  Unterfä)ieb  ein  jebeö  <5i  befrua)ten,  fo  mürben  ungä^lige  ®efc$ör*fe 
geboren  merben,  bie  gleia)  naa)  ber  ©eburt  an  ben  inneren  unb  äußeren  2Bi* 
berfprüa)en  tt)reö  S3aue<J  ju  ©runbe  gingen.  9?ia)t  bloß  bie  (Jrijtenj  ber  ein- 
zelnen Tierarten,  aud)  bie  ber  gefammten  tbicrifa)en  ©^öpfung  mürbe  un» 
tcr  folgen  Umjtänben  auf  bem  ©pielc  ftet)en. 

SDht  9{ea)t  bat  man  e?  t)iernaa)  oon  je^er  al(3  eine  bebeutungösolle 
(Einrichtung  be|eia)net,  baß  junäa)|t  nur  bie  3nbioibuen  berfclben  ?e» 
bentiform  gur  fJrobuction  einer  9^a a)f ommenfe^af t  auf  ein* 
anber  angemiefen  finb,  baß  bie  ©aflarbjeug ung  ni$t  altf 
9?orm,  fonbern  nur  aU  Sluönat)me  »on  ber  JRegel  eine  be« 
td;ränfte  ©eltung  finbet. 

Die  ^öglia)(eit  biefer  ^inriebtung  beruht  311m  £t)eil  auf  ber  »erfa)ie* 
benen  ©Übung  ber  ©efa)(c$tdorgane  bei  ben  einjelnen  Zierformen.  "J^ann« 
lia)e  unb  meiblid)e  2:t>eile  muffen  ftc^  jum  Smdt  ber  Begattung  einanber 
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entsprechen;  nur  folcbe  i^tcrc  werben  fiel)  olfo  ebne  Unterfcbieb  ber  Strt  bei 
bem  ©egattungögefebeifte  »ertreteu  föuncu,  bic  einen  äbulichen  ©au  ber  <3)e* 
fcblecbttforgane  beftyen,  unb  baö  finb  immer  nur  »erwanbte  S^ierformcn. 
Die  ftäHe,  in  benen  man  »iclleicbt  bie  £unbc  mit  Äafccn  unb  ©^meinen,  bic 
^ferbe  mit  $lüt)en,  bie  £ü$ner  mit  <£nten  (ogl.  £ofatfer  a.  a.  £).),  w 
nen  man  unter  oen  Däfern  etwa  Cantharis  mclanura  mit  fclalcr  niger,  Do- 
nacia simplex  mit  Allciabus  coryli  ((Germar'*  üflagaj.  1821.  £t)-  IV.  ©. 
404)  u.  f.  uv  fich  begatten  fah,  geboren  $u  ben  größten  ©eltenbetten,  ob* 
gleid)  biefe  Jbiere  immer  noch  mancherlei  »crwanbtfcbaftliche  3«ge  in  ©au 
unb  Vebeneweifc  barbicten.  3«  ber  SWcgct  finb  bie  »ergebenen  Zfytxfcx' 
men,  bic  flcb  unter  einanber  begatten  (»gl.  ©ronn,  @efd>ia)tc  ber  9tatur  II. 
<5.  164),  nur  bie  nacbfi  »ermaubten  ©lieber  beffetben  ©enuö.  Unb  aua)  un» 
ter  biefen  ijt  bie  Begattung  »erhältnißmäßig  außerorbentlich  feiten.  <£ö  ift, 
ald  ob  eine  innere  Abneigung  bie  »ergebenen  3;  bin  formen  »on  einer  gc« 
HM cd>tl idu n  ©ermtfa;ung  fern  hielte,  alö  ob  ecj  befonberer  äußerer  ©erhält« 
nijfe  bebürfe,  um  biefe  Abneigung  \n  überwinben.  3u  ber  %$at  ift  e*3  auet) 
binrcia)enb  befannt,  baß  unter  bem  Einfluß  beö  ÜÄenfchen  bei  gefangenen 
unb  geahmten  fcbieren  bic  Begattung  »erfa)icbener  2hten  ungleich  häufiger 
gefebiebt  alö  im  freien. 

»ber  felbft  bann,  wenn  »iefleicht  eine  ungleichartige  Begattung  geflieht, 
febeitert  bie  ©aftarbergeugung  noch  oftmals  an  ber  ©erfchiebent}eit  ber  bei« 
beseitigen  Hcimftoffe.  Kl!  6  CO  tu  (^üflcr'ö  2lrä).  1840.  8.  185)  befrueb* 
tete  bic  (Sitt  bes  ^rofdjeS  mit  bem  ©amen  ber  braunen  Kröte,  ©ei  ber  grö* 
ßeren  O.Vcbqabl  ber  (5ier  obne  Erfolg.  9?ur  in  eiuigeti  wenigen  trat  eine 
fturebung  ein,  aber  fic  »erlief  meift  unregelmäßig  unb  turaultuarifcb,  unb  führte 
aua)  bei  normalem  ©erlaufe  niebt  bis  jur  »öfligen  gntwicfelung  beS  Smbroo. 

2luS  biefen  unb  äbnltc^en  Erfahrungen  biirfen  mir  nun  abnehmen,  baß 
bie  Öier  ber  einzelnen  i^ierformen  $unäü)ft  nur  für  bie  rao* 
fefulare  (£inmirfung  ber  gugebörenben  ©amenförpera)  en 
biSoonirt  finb,  wenn  aua)  bei  ber  unläugbaren  ibaif<*<bc  ber  ©afrarb« 
jeugung  immerbin  eine  gereifte  ©reite  ber  (£mpfänglichieit  btcv  jugeftanben 
werben  muß.  SBi'c  weit  fich  inbeffen  biefe  Aäbtgfcit  ju  einer  fruchtbaren 
äßea)fcl  wirfung  &wifcben  ben  3eugungSprobucten  »ergebener  Sbierformen 
erftreefe,  wirb  fta)  wot)l  fa)werlicb  jemals  »on  oomberein  feftfteUen  laffen. 
Tie  (Erfabrung  (»gl.  außer  ©urbaa)  unb  #ofatfcr  befonbers  fR.  9Öag» 
ner  in  $ria)arb\S  <Waturgefa).  bes  ^enfcbengefcblccbtS  I.  ©.  440,  ©ronn 
a.  a.  £>.  <3.  172  ff.,  Horton,  ©ittiman'S  oourn.  1847.  p.50  unb  203,  wo 
mobl  fo  litmlid)  alle  bekannten  Adllc  oon  ©aftarbgeugung  jufainmengetragen 
finb)  f»riö)t  jeboa)  für  bie  Sinnahme,  baß  bie  ©renjen  hier  ziemlich  eng  ge* 
fieeft  finb.  2Benn  wir  »on  einigen  unoollftänbig  »erbürgten  unb  gweifelhaf* 
ten  Ratten  —  jwifd>cn  ^)irfa>  unb  $ferb,  9?eh  unb  ©a)afbocf,  Äa^e  unb 
ÜÄarber,  Sntc  unb  ^erlbubn  u.  f.  w.  —  abfehen,  fo  bcfa)ränft  fi(h  bie  ©a* 
flarbjeugung  faft  nur  auf  bie  näa)fl  »erwanbten  ärten  beffelben  ©enuö  (j.©. 
^ferb  unb  ^fcl  unb  3*bra,  ^>unb  unb  äßolf  ober  $u$6,  Yowc  unb  ^iger, 
<§a)df  unb  3|eSr/  unb  Hanincben;  ^trfbubn  unb  Auerhenne,  $afan  unb 
Öaucbubn,  ©ans  unb  3a)wan,  ftanarienoogel  unb  Sttegli^  ober  3etfig, 
Äar»fen  unb  Äarauf<he  ober  ®ibel  u.  f.  w.). 

3ßatf  bie  ^robacte  etner  folgen  unglei(hartigen  Äreujung,  bie  ©a- 
jlarbe  felbft,  betrifft,  fo  jeigen  biefelben  auch  bei  einer  fonp  »ielleicbt  gang 
auSgebilbeten  Drganifation  auffaQenber  Seife  faft  beftänbig  eine  m ertliche 
©erfümmerung  ihrer  OefchlechtSorgane.  Ob  man  folcheö  oicllcicht 
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alö  einen  23ewei$  aufehen  barf,  bafj  bei  ber  3e"Bun0  *lcfcr  ©efdiöpfe  bie 
Bebingungen  t>er  (fntwickelnng  nur  nnoodfränbig  erfüllt  feien,  weOen  wir 
bahingejtellt  fein  laffen.  TU  Xbatfaclc  felbft  fann  j'ebod)  keinenfalltf  einem 
3weifel  unterliegen. 

2tm  auijenfct>cinlid)fren  ift  tiefe  Verkümmerung  bei  ben  männlichen  $n* 
btinttten,  beren  Vettungtfapparate  unb  £oben  nicht  blof  fehr  allgemein  oiel 
t (einer  crfcfjeinen,  alö  bei  ben  Stammeltern,  fonbern  auch  ber  auogebilbeten 
©amenelemcnte  entbehren.  93ei  ben  Waultbierhengflen  £at  man,  wenigjhnd 
in  unferen  filimaten,  bt'^^er  fratt  ber©ameufdben  blefje  $cflia,e Elemente  auf* 
finben  konuen  (fo  naa)  ben  älteren  Beobachtungen  oon  #ebcnftreit,  Son- 
nett,  (bleichen,  wie  nacb  ben  neueren  »on  P  rev  ost  et  Dumas,  Ann.  des 
scienc.  n3t.  T.  I.  p.  182,  £auömann,  über  ben  Langel  ber  ©amentbier* 
c$en  bei  "iDtaulthieren  1844).  Slehnlid)  »erhält  eö  fleh  mit  sielen  iöaftarten 
unferer  (£anarienoögel,  obgleich  bter  nach  SSagner'ö  Unterfucbungcn  (^bp« 
fiologie  S.  30)  in  mannen  ftäffen  a it et»  unooOfWinbig  entwickelte  ©amenfä» 
ben  (obne  orfyeherfpirale  unb  »on  geringerer  ©röf?e)  oorkommen *).  Vit 
weiblichen  fyeih  finb  in  ber  Üfegel  fei;r  oicl  entwickelter.  3n  bem  Ooarium 
ber  weiblichen  SSogelbajrarbe  fanb  2B  agner  jahlreicbe  @iet  mit  fteimbläö* 
<hen,  aber  immer  nur  auf  ben  früheren  ©tabien  ber  (£ntwickclung. 

■ö icr  unb  ba  giebt  e<J  freilich  aud)  9tuc?nabmen,  namentlich,  wie  ec3  fc^eint, 
in  ben  wärmeren  ©egenben.  De  Namio  (iniomo  ■!  coneepimento  ed 
alla  figliaiura  di  una  mula  p.  13)  betreibt  bie  oollftänbig  entwickelten  Qi* 
chen  unb  ©enitalien  einer  <Ö?aultf>ierftute ,  unb  Brngnone  (Trattato  delli 
Ratze)  will  fogar  bei  ben  Stfaulthierhengfren  Italien«  wirkliche  bewegliche 
©amenfäben  gefunben  t;aben.  3ebenfall«  ifr  e$  aber  unter  folgen  Umftänben 
hinreichenb  erklärlich,  warum  bieSöaftarbe  in  ber  Siegel  obn  e  Wacb  ■ 
kommen  bleiben.  ?llö  aö^emeincö  (9efe$  können  wir  freiließ  bie  Sterilität 
tiefer  Spiere  nicht  ^infteHen,  ba  einige  zweifelhafte  $äfle  oon  Fruchtbarkeit 
bei  benfelben  beobachtet  finb  (»gl.  für  bie  ^aulthiere  aufter  91.  2ßagner  in 
ber  neuen  2liit?gabe  oon  ©a)reber'c3  ©äugetbieren  35b.  Vi.  auch  befonber* 
be  9?anjio  a.  a.  O.).  ?lber  alle  biefe  Fälle  bejieben  ftch  nur  auf  eine  &n» 
Paarung  ber  SBaftarbc  mit  ben  ©tammthieren,  unb  jwar  oornehmltcn,  wie  e* 
fcr)eint,  ber  weiblichen  Saftarbe,  beren  ®efchlcchtäelemente  auch  wirklich,  wie 
wir  gefet)en  ^aben,  weit  weniger  auffaUcnb  hinter  ihrer  normalen  (Jntwicfe- 
lung  gurnckbleiben.  $n  ben  heißeren  (Degenben,  febon  im  fublichen  ©panien, 
foQen  aflerbingö  auch  (nach  Horton)  bisweilen  bie^caultbinc  unter  einan« 
ber  einc9?achkommenfchaft  hervorbringen,  inbeffen  burften  biefe  Angaben  boc$ 
wohl  noch  einer  weiteren  Söeftätigung  bebürfen. 


II.   £ie  unflcfcblecfctlicbc  SortpfTanjurtcv 

SGBenn  wir  bie  jweierlei  oerfchiebenartigen  3eugungöfh>ffe ,  bie  bei  ber 
gefchlechtlichen  ftortpflanjung  jum  3wecke  ber  Smbrponalbilbung  auf  einan- 


')  Gbcnfo  ftnbct  fiel)  bei  ben  Saflaibpftangen.  beren  dqeugune  überbaupt  unter  ben« 
felben  ©efe^en  fleht,  wie  bie  fcer  tbiertfeben  Baftarbe,  eine  mangelbafte  (intimere» 
lang  be«  ^oUen«.   83gl.  SBiegmann,  in  groriep^  9t.  Slot.  Iö39.  Kr.  232. 
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ber  einwürfen,  naa>  ir)rem  relatiocn  2Öertt)e  abföäfccn,  fo  »erben  mir  ben 
^rebueten  ber  wcibfidien  (^cbfetyetbätigfeit,  ben  Giern,  jebenfaflö  bie  grö- 
ßere 33eteutung  }uf$rcften  imiffen.  Sie  finb  cö  ja,  bie  baö  Material  jnm 
Stufbau  beö  (fmbrpo  enthalten,  bie  in  baö  neue  £t)ier  fta;  umroaubefn,  wät)* 
renb  bie  Stufgabe  ber  Samenförperd)en  in  einfacher  2Beife  auf  bie  #erbei* 
fübrung  gewiffer  ©ebingungen  befa)ränft  ift,  um  bie  ■D,(,etamorpt)ofe  biefeö 
JÖilbungömaterialeö  einzuleiten. 

95ei  ber  ungefd>Ied)tlid>en  ^ortpfTanjung  t)aben  wir  eö  nur  noa)  mit 
einem  einzigen  3eugungöftoffe  ju  tt)nn,  mit  einer  sJ0?affe,  bie  jtet)  infofern  an 
bie  meiMid>en  ©efcMedjtöprobucte  anreiht ,  alö  fie  baö  93ilbungcmaterial  beö 
neuen  £t;iereö  barfkflt.  Slber  baburd)  unterfd;cibet  fic^  biefefbe  t>on  ben 
feimfä^igen^robueten  bcö»eibfi(()en®cf(t»Ie(^t6lebenö,  baß  jte  bereit*  alle  bie 
33ebingungen  einer  weiteren  Entfaltung  in  ftd)  trägt.  £)aö93ilbungö» 
materiaf,  baö  jum  3wecfe  D^r  ungefc^Iectytlidj  cn  ißermebrung 
probucirt  wirb,  ift  ntrt)t  bloß  eine  feimfät)ige  Slnlage,  fon* 
bern  fd>on  ein  $eim,  ber  fidj  ot)ne  äßettereö  in  ein  neueö  $l)icr 
»ermanbelt;  eö  ijt,  wenn  wir  bie  Analogie  mit  bem  @i  feftyalteu  wellen, 
ni$t  bem  unbefrud;teten,  fonbern  bem  befruchteten  Detter  ju  oerg(eid;en. 
3n  neuerer  3cit  $at  man  oon  namhafter  Seite  fogar  behaupten  t)öreu  (ogf. 
Owen,  Edinb.  new  plulosoph.  Journ.  1851.  p.  208),  baß  baö  Subfhat 
ber  ungefa)led)tlid)en  Entwicfelung  in  ber  X^at  uiö)tö  Slnbereö  fei,  alö  ein 
llcberbleibfel  beö  primitiven  Dotterö,  ben  baö  £t)ier  bei  feiner  ©Übung  auö 
bem  befruchteten  (£i  in  baö  fpätere  V'cben  mit  hinüber  genommen  t;abe! 

Eine  weitläufige  SBiberlegung  tiefer  Slnfirtt  wollen  wir  fjicr  niefrt  »er* 
fueben.  ßö  wirb  biefelbe  wot>I  fdjwevlicb  jemalö  ju  einer  größeren  ©cltnng 
fommen.  Scben  wir  boa)  bie  ungefdrtedjtlidje  2$ermet)rung  gerabe  »orjugö« 
weife  bei  fold)en  Zierformen,  beren  (Sier  oon  Anfang  an  fo  fpätlid)  auöge* 
ftattet  finb,  baß  ftc  nidjt  einmal  für  bie  eigenen  embryonalen  33cbürfiii|Je 
auöretcben  —  unb  oon  biefer  NJWaffe  foll  vietlnibt  nod>  für  Munterte  unb 
Stanfente  »on  neuen  Neimen  übrig  Meiben?  ftür  unö  ift  baö  Subflrat  ber 
ungefd»lecfytfictyen(£ntmicfclung,  wie  baö  ber  gefcfytedjttidien,  eine  ^eubiloung, 
ein  überföüfftgeö  Material,  baö  im  Vaufe  beö  inbioibueflen  tfebenö  gewonnen 
wirb.  Der  ilntcrfdueb,  ber  fieb  in  ben  Srfjicffalen  biefer  beiben  Stoffe  funb* 
giebt,  weif*  nur  auf  eine  3krfd)icbenl;eit  ber  *D?oIefuIarbiöpofition  bin.  2>aß 
lotr  biefesi$erfd)iebenbett  niebt  na^juweifen  »erfteben,  fann  unfcrllrt&eil  nicht 
fccfh'mmen,  um  fo  weniger,  aU  Ijier  ja  einfrweifen  nodj  eine  jebc  Sidjerbcit 
teer  2fnfnüpfungöpunfte  fet)It.  tlebrigenö  ftnben  ftd;  aua;  wivfiid»  maudjerlei 
auffallenbe  Differenzen  jwifd;en  ben  ^robueten  ber  ungefd)Iecbt!id;en,  wie  ber 
gefcMed>t(icfycn  3cugungctf;ätigfeiten  (in  ber  I)tf)oIogifa)en  SRilburg,  bemi^er* 
^ältniß  jum  ÜWuttertyicr  B.  f.  w.).  2ßir  bürfen  felbft  oermut^en ,  baß  tiefe 
Differenzen  für  bie  tfeijtungen  ber  betreffenben  ©ebilbe  niebt  gfeidjgülttg 
feien,  aber  auf  ber  anberen  Seite  finb  wir  no$  weit  baoon  entfernt,  ben 
faufalen  3ufamment)ang  biefer  <£rfa)einungen  mit  Sej>immti)eit  nad^u* 
weifen. 

95?aö  baö  3cti<3uri<3tf^efc^<lft  betrifft,  fo  ift  biefeö  bei  ber  ungefdtfedjtli* 
Aen  Fortpflanzung  begrei^ia)er  gßeife  febr  »iel  einfacher  geftattet,  alö  bei 
ber  gef4>Ied>tli*en.  Wit  ber  Duplicität  ber  3cugungöjjoffe  finb  atte  jene 
mannigfachen  2;t;ätigfeiten  unb  lleiftungen,  bie  an  biefeiben  anfnüpfen,  ift  baö 
ganze  (#efd>Ied>töleben  im  engeren  ©inne  beö  Sßorteö  t)inweggefaflen.  9?ur 
baö  Sörntegefcbäft  ift  übrig  geblieben  unb  biefeö  mac^t  t)ier  eben  feine  oefon* 
beren  Sorauöfc^ungen.  Tie  jungen  Sprößlinge  bleiben  aflerbingö  beflänbig 
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eine  längere  3«t  mit  ihrem  Muttertiere  in  Verbinbung,  ober  biefe  wirb, 
wie  wir  um*  überzeugen  werben,  überaß  nur  bürcb  bie  einfachfren  Mittel  her* 
beigeführt. 

©erabe  tiefe  Ci:  infad?  bcit  beö  3  eugu  n  g$g  c  leb  ä  f  t  ec  ift  ec  übrigen^, 
bie  und  bie  t)°he  ©ebeutung  ber  ungefa)lechtlichen  Vermehrung  für  manche 
l'cbenö  formen  erfennen  läf?t.  iÖaö  bei  ber  gefcblecbtlic&en  ^orrpflanjung  für 
bie  2$ilbung  ber  (Jier  unb  Samcnforperehcn ,  wa$  für  bie  mannigfach  wecb« 
felnben  Xhötigfeiten  beö  gefcblecbtlicben  Vcbenö  oerautfgabt  werben  mu§,  ba$ 
8fleS  wirb  bei  ber  ungcfcblechtlicben  Vermehrung  auofchliefjlich  auf  ein  birecte 
$robuction  oon  9fachfommen  oerwenbet.  Die  ungcfehlechtlicbe  Ver* 
mehrung  ifi  alfo  oon  beib-erlei  gortpflan jung£arten  bie  er* 
giebigere,  fie  ift  felbfl  unter  Umftänben  unb  Verhältniffcn 
möglich,  wo  bie  91  uo  gaben  einer  gefchlechtlichen  Vermehrung 
oiellcicht  auf  feinerlei  iöeife  beftritten  werben  tonnten. 


1.  T*it  verfcfjieoeticn  formen  ber  ungefrJ)Iecr>tlieJ)en  SorrvAaiijuttfl. 


a    Ctc  im.KUiilcdit liehe  ftortpflanjuna  Mircfi  .fccimfcrncr  ober 

4tctm|eUen. 

@djon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  haben  wir  erwähnt,  baf?  bie  25er* 
mehrung  bura)  SUimforner  ober  fteimjeßen  oon  aßen  ungefcblechtlichen  gort* 
pflanjungtfarten  formell  fiel,)  am  meiften  an  bie  gefcbledjtlicbc  Vermehrung 
anfchliefjt.  Die  Äeimföruer  ftnb,  gleich  ben  (Siern,  ifolirte  Maffenaggregate, 
bie  im  inneren  be$  mütterlichen  Hörperö  gebtlect  werben  ober  in  ein  neue? 
tyitx  fleh  »erwanbeln.  3«  ber  9flegel  geflieht  bie  ©Übung  biefer  demente 
frei  in  ber  ftdrpermaffe  ober  in  ber  i'eibetfhöhle  ber  Muttertiere.  Man  hat 
früher  in  biefem  Umflanbe  einen  burchgreifenben  Unterfchieb  jwifchen  Seim* 
förnern  unb  Giern  fehen  woßen,  aßein  wir  wiffen  jefct,  baf  (ich  bei  manchen 
Xhicrcn  <*"<h  bie  (Sier  frei  in  ber  £eibe$h#hlc  bilben.  Ueberbieö  giebt  eö  anf 
ber  anberen  ©eite  aua)  2  hier  formen  (bie  Vlattläufe),  bei  benen  bie  Heim* 
forner  in  einem  eigenen  Apparate  entfielen,  ber  ftü)  nicht  blof  nach  8rt  ber 
©efchlechttforgane  aud  einer  feimbereitenben  Drüfe  unb  einem  ?luv>fubvungo« 
gange  jufammenfe^t,  fonbern  auch  nach  Umnffen  unb  SagernngöoerhältnifiTen 
mit  ben  ©enerationöwerfjeugen  ber  weiblichen  Zfyitre  übereinfrimmt.  Die 
einige  bemcr?en$werthe<£igeuthnmlicbfcit  beffelben  befreht  (»gl.  o.<Siebolb, 
groricp'ö  9J.  9?ot.  ©b.  XII.  8.308)  in  ber  Slbwefcnheit  berjenigen  Sinrichtun* 
gen,  bie  bei  ben  weiblichen  3nbioibuen  auf  ben  Vcrfehr  mit  ben  Männchen 
Ve$ug  haben  (Samentafche). 

Tat  Vorfommen  ber  iin^efeMecbtlicnen  Vermehrung  bnreb  fteimförner 
befchränft  firf)  nach  unferen  gegenwärtigen  Erfahrungen  fajt  audfeh  lieblich 
auf  bie  (Gruppen  ber  £rcmatoben  unb  3nfuforien,  ift  aber  in  biefen,  wie  eö 
fcheint  (für  bie  3nfuforien  oerweife  ich  namentlich  auf  bie  febonen  ©cobacb* 
tungen  oon  Gohn  unb  ©t ein  in  ber  3ettfc^r.  für  wiffenfeh.  Swl.  83b.  Iii 
©.  257  unb  475),  [ehr  aßgemein  oerbreitet.  Unter  ben  ^nfecten  fennt  man 
biefelbc  mit  (Sicherheit  biö  jefct  nur  bei  ben  251attläufen  (Aphi*).  ftßerbinge 
hat  man  biefen  nicht  feiten  auf  noch  anbere  ?irthropoben  anweifen  woßen; 
waö  man  fax  aber  mit  bem  tarnen  ber  (inneren  ftnofpen  ober)  tfetmforner 
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Daphnia  —  und)  Vau  unb  Sntroicfelung  für  genuine  Sier  in  &nfpru$  neb 
men  muffen.    *Dfit  welchem  diente  btcfcö  gefä)ehen  fei,  wirb  burch  eine  Ver* 
gleichung  mit  ben  roirflieben  fteimförnern  leicht  erfannt  »erben  fönnen. 

34)  beobachtete  bic  Vilbung  unb  (Jntwicfelung  ber  Äcimförner  nament- 
lich bei  Distomum  duplicatum,  »o  biefe  Vorgänge  ftd)  in  aflen  ihren  cingel« 
nen  $bafen  leiajt  »erfolgen  Iaffen.  3b  bff  erften  3«*  ber  Vilbung  erfchet* 
nen  bie  fteimförner  alö  einfache  3 eilen,  bie  fid)  ben  übrigen Vil* 
bungöjeflen  beö  thierifchen  ÄÖrperö  anschließen  unb  ftch  »on  ben  <£iern  nicfyt 
bloß  burch  Kleinheit  unb  Einfachheit  bcö  fterncö,  fonbero  auch  namentlich 
bura)  bie  geringe  Üftenge  unb  bie  fajt  homogene  Vefehaffenheit  i^rcö3»^ölteö 
untcrfd)eiben.  Die  ©enefe  biefer  3ctlen  geflieht  nad)  bem  befannten,  »on 
©(bleiben  unb  ©ermann  befd;riebcnbn  £»puö  ber  3*llfnbilbung.  3uer|l 
entftebt  (oielleirht  bura)  Verfchmelatung  fleiner  febarf  contourtrterKörnchen)  ein 
a,Tanulirterfphärifd)er  ober  o»aler  orper  »on  etwa  1  M<0'",  ber  bie  ph9ftfalifd)eft*. 
unb  djemiföen  (Eigenthümliehfeiten  cincö  3ctlcnferneö  bcftfct  unb  fta)  fejt^ 
balb  mit  einer  anfangt  bia)t  anliegcnbcn  3cllenbaut  befleibet.   Durch  bie 


ob;  bie  3*H*  »erwanbelt  fia)  in  ein  gefernteö  Vläöa)en,  baö  bura)  fortwäh* 
renbeö  äßaa)öthum  jiemlia)  fd)nell  um  baö  Drei-  biö  Vierfache  beö  urfprüng* 
lia)en  Durä)mefferö  fta)  »ergrößert. 

Daö  ©ebilbe,  baö  auf  biefe  SÖcifc  feinen  Urfprung  genommen  $at,  ijt 
nun  bie  ÄeimjeUe,  bie  fta)  ohne  Unterbrechung  bura)  eine  fortlattfenbe  föeihe 
»on  Veränberungen  in  baö  neue  fc^ier  »erwanbelt.  Die  erften  <Sa)rittc  bie. 
fer  »eiteren  <£ntmiefelung  manifefrtren  fta),  wie  in  ben  befruchteten  (Jiern, 
bura)  bie© Übung  ber  Smbr^onaljellen.  SBenn  bic  Äcimjeflc  aU« 
mälig  biö  auf  l/so'"  berangetoad)fen  ifr,  bann  »erliert  ber  3n$alt  berfelbcn 
junäa)|i  feine  ursprüngliche  burd)ftd>tigc  93efct)affcn^cit.  (Sö  tritt  eine  Trü- 
bung ein,  bie  ben  Stern  »erbeeft  unb  bie  inneren  Vorgänae  eine  3citlang  ber 
»eiteren  Beobachtung  entsteht,  äßenn  bie  $tiU  fia)  roieber  aufhellt,  bann 
untertreibet  man  im  3nneren  eine  geringe  Slnjahl  (3-4)  fleiner  gelernter 
£oü)terje0en,  bie  baö  2luöfehcn  ber  primitioen  fteimjefle  h^ben  unb  ctroa 
VW"  meffen.  Der  Kern  ber  ftetmjelle  fa)eint  »erfa)wunben  ju  fein.  Sluf 
biefe  erfte  Vilbung  ber  (*mbr»onaljellen  folgt  eine  Vermehrung  berfelben, 
bte  mit  ber  fortbauernben  Vergrößerung  ber  Keimzelle  @a)ritt  hält.  3n 
ffeimjeflen  »on  V40'"  Jähle  ich  etwa  10— 1 2  (Smbnponaljetien,  in  fola)en  »on 
Vao'"  30 — 38.  2luf  roelchem  2öege  bie  Vilbung  unb  Vermehrung  bie- 
fer 3cHen  »or  fid)  geht,  fann  ich  nicht  mit  Vefh'mmtheit  entfeheiben,  inbeffen 
»ermuthe  ia>  bura)  97eubilbung  im  3nhatte  ber  Ü)?utterjefle.  3ebcnfallö  muß 
baö  ©achöthum  biefer  (5mbr»onaljeUen  fehr  fd)nell  gefa)ehen,  ba  biefelben 
fafl  beftänbig  eine  gle»a)e  (^roße  beft^en  unb  nur  feiten  einzelne  Heinere  (5m« 
br^onaljellen  jur  Beobachtung  fommen.  Von  einer  $bcilung  ober  enbogenen 
Vermehrung  ber  einmal  gebilbeten  3c^en  ^at>c  überzeugen 
fönnen l). 


)  $>tz  JBorgang,  ben  rotr  f)ier  eben  t>efd)rie&en  baben,  entfprid)t  in  au3enfd)etn(td)rr 
SB3etfe  bem  ^uraVmgeprocel  beö  befrud)trten  Giti.  2(Uerbing6  tfl  er  ph^nomeno: 
loaiftb  oon  bemfelben  oerf(bi'ben,  aber  biefe  93erfd)iebenhciten  fdjeinen  »6Uig  oer: 
flÄnblid),  fobolb  man  bie  oerfd>iebenen  3ufldnbe  ber  GHer  unb  JCeimförner  in« 
Xuge  fallt.  3n  ben  6iern  beginnt  bicSBilbung  ber ChnbroponaljeUen  erft  na*  ber 
Sinmirfung  ber  ©amenf6rperd)en,  §u  einer  $tit,  in  ber  biefelben  fd)on  afle«  ©il-- 
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«Halbem  bic  «Bergröferuttg  ber  üeimjefle  unb  bie  93ermet)rung  ber  (fra* 
broonaljetlen  im  inneren  ned)  eine  3"t(ang  a,ewät)rt  bat r  fdxtnt  bte  £üfl« 
ber  ^utteqeQe  enblidj  ju  oerget)cn.  (Statt  ber  ursprünglichen  >{ cim^ctlc  fin« 
bet  man  bann  nur  noct)  einen  gufammen^ängenben  Raufen  fl  einer 
(Jmbrponaljellcn,  ber  unter  foitwät)renbcr  Öröfenjunat}tne  fdiiit- f-i icb 
bur$  biefelben  sUcctamorpt)ofen,  bte  wir  früher  bei  ber  gefcblechtlichen  Fort- 
pflanzung an  bem  3*tten$aufen  beö  tteimeö  fenneu  gelernt  haben,  bie  Orga- 
nifation  unb  (DcfJalt  beö  fpätcren  Xbicreö  auniramt.  Die  Gmbrponcn  liegen 
natürlich  ot)ne  alle  äufjcre  Umhüllung  int  3nncren  beö  ÜRuttcrtlu'crec-  neben 
etnanber.  3ie  meinen  fyitr  it)re  oottftänbtge  Gntwitfelung  unb  fa)lüpfcn 
cntlid)  au:-,  tut  an  flc  bie  Slörpermänbc  beö  Üttutterthiereö  burebbrechen. 

X^te  Vorgänge,  bte  »vir  fyier  bei  Di;>tomum  duplicatum  gcfa)ilbert  b> 
ben,  fct)einen  bei  ber  ungefcf>Ie$tfid}en  23ermehrung  ber  £rematoben  überall 
wtcbequfehren.  Die  Darflcflungcn,  bie  £c£ ling  (iaujVr.  nteb.  3*9-  1852. 
i.  ©.  315)  oon  ber  Sntnncfclung  beö  Buceplialus  poljmorplms,  nnb  ÄöIIt- 
t er  (93er.  »on  ber  fonigl.  $ootom.  ftnflalt  $u  Söürjburg  ©.61)  »on  ber  beö 
Dtcyeiua  paradoxum  gegeben  haben,  ftimmen  fafl  biö  in  bie  tiu^clnbntcn  mit 
unferen  Beobachtungen  überein.  2ludj  bic  Angaben  ton  ©teenjlrup  (®t* 
nerationöwechfel  (©.  51)  unb  b.  ©icbolb  (3tför-  für  wiff.  3oot.  £ 
354),  bie  fid>  über  »erfchiebene  anbere  £rematoben formen  erfrreefen,  (äffen 
fiel)  Ietd>t  unb  ungezwungen  auf  biefelben  jurücf  führen.  9htr  ÜB.  C5aruö 
(jur  näheren  Äenntnif  beö  ©enerationögefcblechteö  @.  10)  giebt  eine  abwet- 
a)enbc  23efa)rcibung.  Gr  läftt  bie  Seimförner  beö  Distomum  iardum  bur<h 
eine  2lrt  gurchung  auö  bem  flörperinhalte  beö  flttutterthiereö  beroergeben 
unb  ohne  enbogene  3eflenbilbung  in  ben  (Embryo  ftcb  »erwanbclu.  Die  le$» 
terc  Behauptung  bat  er  injmifthen  felbjt  fchon  jurüefgenommen ;  auch  bie 
erfiere  ift  fd;n>erlia)  ganj  genau  unb  richtig.  Die  Muttertiere  oon  Disto- 
mum iardum  möchten  ftcb  überhaupt  $ur@ntf$eibung  biefer^rage  nur  wenig 
eignen,  ba  bic  SBanbungett  berfelben  fajt  »ölltg  unbur^jid^tig  ftnb.  Die  Bc 
obadjtungen  »on  töllifer,  $efsftftfl  unb  mir  flnb  an  einem  fehr  oiel 
günjtigeren  Dbjecte  angefteßt  worben. 

lieber  bie  ©ilbung  unb  (£ ntwicfclung  ber  ficintromer  bei  ben  3nfuforten 
miffen  n>ir  biö  (efct  faum  irgenb  etwas  ©ia)ereö.  Stach  <3t et n  mürben  biefelben 
tuvd)  eine  Metamorp^ofe  beö  fogenannten  Äerneö  (ben  (Stein  bcöhalb  auch 
tfeimfern,  nucleus  germinativus,  nennt,  entfielen,  waö($  ob  n  bagegen  inSlb* 
rebe  fteOt.  93ei  Stentor  faien  mir  bie  SBilbung  ber  ßeimförner  gleichfaUö  ohne 
Xtyilnafyme  beö  Äerneö  frei  in  ber  i'cibeömaffe  beö  Muttert^iereö  »or  fttfr 
AU  gehen. 

gür  bie  ?(p^iben  gilt  im  IScfentlicbcn  bajfelbe,  waö  mir  »orher  für  bie 
Strcmatotcn  angenterft  baben.  Die  HeimfÖrner  ftnb  einfache  3cücnf  bie,  toit 
f^on  Sepbig  beobachtet  ^at  (CXcn'ö  3^  1848.  ©.  184  —  mit  tfepbtg'ö 
fpätcren  eingaben  in  ber  3tit(ty.  für  wiff.  3^01.  62  fann  ic^  nacb  mei« 
neu  Unterführungen  weniger  übcreinjttmmen) ,  in  bem  ättfjcrftcn  (5nbe  bei 
teimri^ten,  in  bem  fictmfadK,  i^ren  llrfprung  nehmen.  Tic  t (einten 3eflen/ 
bic  i<ü)  fal),  ntafen  etwa  VW-  ^»e  gleiten  in  it;rcm  ?lucfcbcn  ben  Äeim* 
jcUcn  ber  fcrematoben.  ^uf  wclcbem  2Scgc  fic  fitt)  bilben,  t>abc  i(^  nie^t 
beobachten  fönneu,  bot^  oermutl)c  ia>  biefclbe  t^enefe,  wie  bei  ben  eben  er« 

bungSmatfriol  fntbaltrn.  ffiei  ben  dtrim|tKcu,  bte  fftnec  93efrucbtung  bfbärfm, 
a«bt  bie  ^robuetten  ber  entbroDonatjcUen  bacie^en  parallel  mit  ber  SBerari&eruna 
be$  S3ilbun36matertale6. 
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warnten  Spieren.  (Boiler  3*ffen  ftnbet  man  gewötynlicf)  8 — 10  unb  mcijl 
»on  jiemlid^  oerföiebener  ©rdfje,  biö  VW"  «nb  barüber.  Die  SKe^rja^l 
ber  3<?fl* n  »erharrt  eine  3«^o«9  auf  biefem  ©tabiurn  ber  ©Übung ;  nur 
eine  berfelben,  bie  am  raeiften  nad)  unten  ober  au^en  gelegen  ifl  (watyrfctycin- 
licb  bie  dltefte),  wäa>ft  fc|>r  rafd>,  fo  bafi  fic  föon  natb  furjer  Seit  bie  um* 
fdjliefjenben  9Banbungen  ber  Heimröljre  fugclförtnig  auftreibt.  3f*  fic  etwa 
Vioo'"  flrcfc  geworben,  fo  gefcen  bamtt  biefelben  3$erdnberungen  oor  fta),  wie 
bei  ben  Strematoben :  ber  3nfcalt  trübt  ftdj ,  nimmt  ein  etwaö  förnigeö  $luö» 
fe^en  an  unb  »erwanbelt  fiety  in  (£mbroonal$ellcn.  Die  erjte  Sörut  biefer 
5to^terjetten  entfielt  in  ben  peTtp$erifd>en  ©ebiebten  beö  Äeimjeflenin^alteö, 
wd^renb  ber  centrale  tern  baö  frühere  förnige  ?luöfe£en  non)  eine  SeitlariQ 
fceljdlt:  eö  ift  ber  Unterfrbieb  pifd|>en  ben  (dementen  beö  animalifd;en  unb 
oegetatioen  ©latteö,  ber  (ich  in  biefer  tyiftologifdjen  ©onberung  auofpvid>t. 
lieber  bie  fpäteren  $>l>afen  ber  (£ntwicfelung  ift  SÖenig  ju  bemeTfen.  Die 
Jfctmjellenmembran  »erfäwinbet  fdilicfUicb ,  unb  ber  jurücfbleibenbe  ßcllcu« 
Raufen  metamorptyofirt  fidj  unter  bcftä'ntiger  Öröf?en$unal)mc  auf  biefelbe 
SBcife,  wie  ber  in  (SrnbroonaljeUcn  rermanbelte  Dotter  eineö  Snfecteö  bei 
ber  gefaMe^tlicfcen  $ortpflan$ung.  SBä^renb  biefer  Vorgänge  ijt  bie  ftefm- 
jette  übrigenö,  wie  baö  3nfcctenei,  oon  ber  nadjfolgenben  25rut  aßmäfig  auö 
i^rer  früheren  £aa,e  ocrbrdngt  unb  immer  mef)r  nad>  unten  gerüeft,  fo  baf 
man  gewebnlia)  tu  ben  einzelnen  ttcniuobrcn  eine  jiemlid)  oottfldnbtge  ©tu« 
fenfolge  »on  Smbrponen  hinter  einanber  antrifft,  tyxe  ooUftänbige  2luöbil» 
bung  erreia)en  biefelben  inbeffen  erft  in  bem  unpaaren  Heimgang,  ber  bie 
beiben  Drüfen  aufnimmt  unb  an  ber  £interleiböfpifce  oberhalb  beö  ?lfterö 
na$  aufjen  fü^rt. 

3n  ber  SRcgel  werben  bie  Entwirf elungöprobuete  ber  fteimförner  erft  *ur 
3cit  it>rer  oodjtdnbigen  ?luöbilbung  geboren.  3nbcffen  fennt  man  bo$  auc$ 
(unter  ben^nfuforien)  einzelne  $äfle,  in  benen biefelben  föon  auf  einer  frü&c* 
reit  unb  abweiajenben  ©ilöungöjtufe  ein  felbftjtdnbigeö  Veben  beginnen.  Ob 
eö  Spiere  giebt,  beren  fteimtörner  naa)  2lrt  ber  Gier  in  eine  fapfelartigc 
glitte  eingeföloffen  unb  »or  ber  (Smbroonalentwicfelung  abgelegt  werben, 
muffen  wir  einleiten  nod)  unentfajieben  laffen.  t>.  ©iebolb  »ermüdet 
biefeö  allerbingö  (a.  a.  £>.  ©.  361)  für  Gyrodactvlus  auriculatus,  allein  bie 
SBeföreibnng ,  bie  er  oon  ber  fogenannten  Stcimfapfel  biefeö  £$iercö  giebt 
(fteimbldö^en ,  Dotterfdrpcrdjen,  $orm  ber  Jpufle),  läjjt  unö  barin  nur  ein 
gewö^nlicbeö  (£i  »ermüden. 

b.  Die  una,efd)led)tHd)e  ftortpflanjung  burdj  2Bad}ötbumöprobucte. 

Die  ungefö)le<$tlia)e  ^ortpflanjung  burc^  ©at^öt^umöorobuete,  burc$ 
Änofpen  unb  X^eilftücfe,  c^arafterifirt  fi(b  babura),  baf  ber  ßmbrpo,  ber  auö 
benfelben  Ijeroorgebt,  befldnbig  eine  3eitlang,  biö  ju  feiner  Sluöbilbung  ober 
noa?  langer,  continuirlia>  mit  bem  Muttertiere  jufammen^ängt.  Daö  9??a* 
tenal  jum  Aufbau  beö  (Jmbnjo,  baö  fid)  fonfl  in  ifelirte  SDtajfen  abfonbert, 
wirb  icr  an  gewiffen  me^r  ober  miuber  feft  befHmntten  «Stellen  beö  Äöroerö 
gwifö)en  bie  ©eweböt^eile  eingelagert,  alö  ob  cö  baju  beftimmt  wäre,  bun$ 
feine  Cfntwicfclung  bie  Öröpe  unb  (Mcjtalt  beö  Mutterti'ereö  ju  ergdnjcn. 

33ei  ber  Ä  n  o  f  p  e  n  b  i  l  b  u  n  g  erfc^etnt  biefeö  ÜÄaterial  im  Anfange  alö 
eine  $if!ologif<$  ganj  gleid>förmige  3Waffe,  bie  fid>  na*  ?lrt  ber  Äeimförner 
unter  beftdnbiger  (^rö^en)una^me  in  einen  eigenen  £)rganiömuö  oerwanbelt. 
Die  Änofpe  ift  gewiffermafen  ein  5?eimforn,  baö  fic$  in  ber  ©ubflanj  beö 
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mütterlichen  Störpera  bilbet  unb  »ou  ba  allmälig  nach  außen  hcroorwächfl. 
Leiber  ifl  cö  und  t>tö  je$t  noch  nicht  gelungen,  bie  @ntwicfelung  ber  ßnofpen 
btö  auf  ihre  crfien  Anfange  jurücf  jtt  oerfolgen.  2ßir  wtfjen  tccbalb  aud> 
nia)t,  ob  bie  thterifche  ftnofpe,  wie  baö  ttet'mforn  (auch  e uic  —  mcllcicbt  alle 
—  oegetabilifche  ftnofpen),  bind)  SBeitcrbilbung  aud  einer  einzigen  3 c U c  ber- 
»orgebt,  ober  ob  fa)on  bei  ihrer  Einlage  ein  größerer  Komplex  »on  ^ifiotogi* 
fdjen  Elementen  jufamnten  wirfen  mujj.  Ueberhaupt  i|t  unc3  bie  ganje  $t- 
ftologifche  Silbung  unb  (Sntwicfelung  berÄnofpe  noa)  in  einem  ^obenÖrabe 
unbefannt.  <£.  SS o gt  behauptet  (Silber  auö  bem  £h« erleben  S.  160),  bafi 
biefelbe  niemals  eine  3cUenjiructur  ^abe,  fonbern  ftctö  nur  eine  einförmige 
Subjtanj  ohne  Jeüenmeiubianeit  unb  3t\ttnUxnt  barfteüe.  Sollte  ftch  biefe 
Eingabe  betätigen,  fo  märe  fte  aflerbingö  eine  eben  fo  intereffante,  alö  wich» 
tige  I bat  fache;  iubeffen  möchte  ub  mir  bodj  erlauben,  einftmeilen  an  ber  all- 
gemeinen  ©ültigfeit  berfelben  noch  ^u  jweifeln.  3$  ^abe  früher  Gelegen- 
heit gehabt,  bietfnofpcn  eine«*  proliferirenbenfiiemenwurmeö,  Autoljtus  pro- 
lifer  (Nereis  prolifera  Müll.)  $u  unterfuchen,  unb  glaubte  tyier  mcnigften$ 
eine  beutlichc  jcltcnüructur  beobachtet  $u  haben.  £)ie  ttuofpeu  unferer  Sufi* 
wafferpolopen  laffen  biefe  33ilbung  allerbingä  mdit  ernennen,  aber  befanntlich 
ijt  auch  baä  ganje  ©ewebe  biefer  Xfyitte  (»gl.  (£cfcr  in  ber  3eitfc^r.  für 
wiffenfa).  3ool  I.  S.  218)  »on  einer  jeßenlofen,  fc^r  eigentümlichen  93e» 
fc^affett^ett.  2Bo  ähnliche  SBerhältniffe  »teberre&ren ,  ba  mag  auch  immerhin 
bie  Knofpe  eine  einfachere  $iftotogif$e  ©ilbung  beftfceu. 

Diemorphologtfche(Sntmtcfelung  bertfnofpen  jetgt  unö  feine  anffatlenben 
23erhältniffe.  Sie  geflieht  nac^  bem  ©efefce  berfelben  Differcnjirung,  beren 
ungemeineren  3U0C  wir  früheren  bei  ber  dntwicfelung  auö  bem  befruchteten 
X  ottcr  fennen  gelernt  hüben.  Durch  eine  fortlaufenbe  Mietbe  »on  SWetamor* 
phofen,  bie  natürlich  bei  ben  einzelnen  2lrten  nach  bem  £opu<3  ber  fpdteren 
jbrganifation  auf  bie  buntejle  UBeife  wert)felt,  wirb  bie  anfange?  geftaltlofe 
runbliche  ober  feulenförmtge  Waftt  in  einen  felbftftänbigen  JOrganiömuö  um« 
gebilbet. 

Die  ftortpflanjung  bura)  ftnofpen  ijt  oon  allen  ungefchlechtlichen  35er» 
mehrungdarten  am  weiteren  oerbreitet.  93ei  ben  f  dppen  unb  Scheibenqual* 
len,  ben  Söroojocn,  fcunicaten,  33anbwürmern  u.  a.  nieberen  Zbicrcn  ijt  fie 
eine  fehr  gewöhnliche  ßrfchetnung.  iHber  immer  ftnb  eö  nur  beflimmte,  mehr 
ober  minber  eng  begrenzte  Stellen  beö  ^örperd,  welche  bie  ^ähigfeit  ber 
Rnofpenbilbung  beft^en.  Die  Änofpen  ber  mcijten  ^h^  fomraen  feitlich 
am  Äörper  heroor,  balb  in  ber  Stahe  bed  ^)interleiböenbeö  ober  ber  «Wunb- 
ßjfnung,  balb  in  ber  9)?itte  beö  i'eibcö,  wie  bie  fogenannten  aboentio!nofpen 
ber  xp flauen.  Slu^er  biefen  lateralen  S^nofpen  giebt  ed  aber  auch 
arillare,  bie  flcb  entweber,  wie  bie  £erminalfnofpen  ber  f^flanjen,  an  bem 
£)interleib$enbe  bilben  (93anbwürmcr ,  Actinia  prolifera  u.  a.)  ober  in  bie 
Kontinuität  bed^örperö  (bei  Autoljtus  prolifer  u.  a.  finget  Würmern  gwifchen 
jwei  Segmente)  einfehieben.  Die  Xfyitre  mit  arillaren  ^nofpen  befi^en  nur 
eine  einjige  ©rutftätte,  an  ber  bann  alle  Sprößlinge  fuccefftoe  nach  einan» 
ber  heroorfommen.  3n  ben  übrigen  gälten  ftnben  fleh  gewöhnlich  mehrere 
folche  23rutjlätten,  bie  balb  fommetrifch  einanber  gegenüberliege«,  balb  rabiär 
im  Ümfrcis  bec3  Äörperö  angebracht  ftnb  u.  f.  w. 

?(uf  welche  33erhältniffe  biefe  ^erfrhiebenheiten  jurücfjufähren  ftnb,  wif* 
fen  wir  nicht.  (5ö  liegt  allerbingö  nahe,  h*cc  ön  bte  33efonberheiten  teö  je- 
bec5maligen  23a  ueo  \n  ben  fen,  aüein  wir  ftnben  nicht  feiten,  baf  auch  oer* 
wanbte  »rten  in  biefer  £infta)t  beträchtlich  »on  einanber  abweichen.  So 
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giebt  cd  5.  33.  ©cheibenquaüen ,  beren  flnofpen  an  bem  ^unbfltelc ,  unb  an* 
bere,  bereu  ffnofpen  in  ber  Peripherie  bed  Itörperd  a»  ber  23aftd  ber  £en* 
tafeln  ^erüorfommen,  ob>e  baß  wir  bafiir  irgenb  einen  phoftologtfchen  ober 
anatomifchen  ©runb  aufftnben  tonnten. 

£>ier  unb  ba  fproffen  bie  ftnofpen  and)  aud  ftolonenartigen  Verlange* 
runden  bed  Störperd  peroor,  wie  namentlich  (nach  Mi  Ine  Edwards,  hist. 
nalur.  des  ascid.  compos.)  bei  manchen  feftfifcenben  üimicatcu.  (Sd  giebt 
felbfr  einige  frei  frhwiraracnbeSlrten  biefer  ®ruppe,  bie  jur  probuetion  ber  ffno* 
fpen  einen  bleibenden  @tolo  beftfccn.  ©ei  Doliolom  (»gl.  ftro$n  im  Ärchio 
für  SWaturgefch.  1852.  1.  ©.  66)  ift  biefed  ©ebilbe,  ber  fogenannte  Äeim* 
ft  0  cf  (siolo  prolifer),  ald  ein  ä'ufjerer  ftörperfortfafc  am  £interlcibdenbe  an* 
gebracht,  bei  Salpa  Dagegen  im  inneren  ber  $!eibedhöhle  neben  ben  (£tnge« 
weiben,  fo  baf?  f)\tv  bie  junge  23rut  erfl  naa)  ber  2>e$iöeenj  ber  umgebenben 
äöanbungen  geboren  werben  fann. 

2Öenn  bie  Vermehrung  bura;  ftnofpenbilbung  bereitö  eine  unoerfenn» 
bare  2lehnlichfeit  mit  ben  gewöhnlichen  ©achdthumderfcheinungen  fyat  (befon- 
berd  mit  ber  SWbung  einjelner  äußerer  Slörpcran  hänge  unb  Organe),  fo  gilt 
biefed  noch  in  einem  oiel  höheren  ©rabe  »on  ber  ungefchlcchtlichen  gort* 
pflanjungburch^heilung,  bie  namentlich  ben  3nfufa"en  in  großer 
Sludbebnung  jufomrat  1),  aber  auet)  unter  ben  höher  organiftrten  $ bt ercu  (Po- 
lypen, SBürmern)  nicht  ooüftänbig  rennt fu  wirb.  33ct  ben  ©efdjöpfen,  bie 
ftch  auf  biefe  äßeife  oermehren,  jerfättt  ber  Veib  bed  ^ittmbtered  in  jwei 
(ober  mehrere)  annäherungöweife  gleiche  2betle,  von  beuen  ftch  bann  ein 
jeber  auf  bem  SBege  bed  gewöhnlichen  äöathdthumed  burch  Degeneration  ber 
fehlenben  Organe  ju  einem  felbftftänbigen  2ßefen  audbilbet.  Dad  Material 
bed  neuen  Xtyitxtö  ift  hier  alfo  nia>t ,  wie  bei  ben  übrigen  gortpflan$ungd* 
arten,  eine  urfpränglich  bc-mogene  ÜWaffe,  bie  ben  ÜWittetpunft  einer  felbft- 
ftänbigen V\ fferen \n  un g  abgtebt,  nicht  einmal  audfchlief?  lieh  bad  probuet  einer 
9ieubilbung,  fonbern  oiclmebr  ein  integrirenbed  Aggregat  bed  früheren  ($e* 
fchöpfed  mit  entwickelten  Oicwc bot b eilen  unb  Organen,  bad  aud  bem  3nfant« 
ment/ange  bed  übrigen  Äörperd  ftch  ablöft  unb  burch  bie  SWetamorphofe  bed 
amorphen  Söilbungdftoffed,  ben  ed  einfchlieft,  }u  einem  inbioibueUen  ©angen 
ftch  oerootlftänbigt. 

£)ad  erfte  3e»chen  ber  begtnnenben  Z^cilun^  W  ctne  furchenförmige 
©rube,  welche  bie  betten  Sbctlungcftuefc  oon  einanber  abfegt  unb  runb  um 
bad  xJWn  tt  er  tbi  er  herumläuft 3).  Sin  fang  es  nur  ein  feister  (jinbruef,  greift  fte 
fpäter,  wahrenb  ber  Sludbilbung  unb  Siegeneration  ber  beiben  ©tuefe,  immer 


')  ^err  G.  83 09t  (Silber  aug  bem  3 gerieben  @.  113)  glaubt  freilicb,  »eö  bürfte 
einer  nid)t  aUjufernen  3eit  ©orbeljalten  fein,  uiellcicbt  nacbjumetfen,  baf  bie  33er: 
meQrunc)  bureb  Sbeilung  in  brm  2bierreicbe  gar  md)t  eriftire  unb  rindig  bem 
^flanjenreidje  angeb&re,  unb  baß  bie  (Srfayinungen,  meldje  man  auf  Sbeilung 
brütete,  nidjt  biefer,  fonbern  vielmebr  bem  ^)roceffe  ber  SBerfdjmrliung  angr^re  > 
(Sö  fdjetnt  niebt,  ba^  ^>crr  93ogt  jemals  ©elegenheit  gebabt  bat,  bie  Stbeilung 
eine«  3nfuforium«  in  ibrrm  allmdligen  gortfebreiten  bie  jur  toUflÄnbigen  SEren-- 
nung  ber  beiben  3nbiotbuen  ju  ©erfolgen. 

•)  gur  bie  3nfuforien  bebauptet  man  gemSbnlid),  baß  bie  SIbeitting  be«  fogenannten 
Äernefi  tmSnneren  biefer  duferen  65paltung  oorauSginge,  baf  bie  le^tere  baburd) 
Auoor  bebingt  merbe.  3d)  glaube,  man  tu  hier  in  ber  beliebten  Analogie  be«  3n< 
fuforienbauee  mit  einer  einfaajen  3elle  boa)  etmad  gar  ju  weit  gegangen.  3eben« 
faiie  gelingt  e€  bei  maneben  formen  (Epistylis,  Lagenophrys  u  a.)  nidjt  feiten, 
nod)  tn  ben  torgerüeften  ©tabien  ber  3n?eitbeilung  einen  ofUt'g  einfad>en  JCern  auf: 
jufinben,  ber  für  beibe  3nbtotbuen  gemeinfcbaftlid)  ift. 
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tiefer,  bi*  fie  fcblic|lith  jur  »oflfiänbigen  Abtrennung  bcrfelben  hinfahrt.  3n 
ber  ftegel  ficht  biefe  fturche  fenfrecht  auf  ber  Vängöachfe  M  ftörperö;  bic 
£h<il"«8  ift  in  ben  ineiften  fällen  eine  tluertheiluug,  obgleich  e<$  unter 
ben  fnrjcn  unb  gebrungeucn  formen  ber  Snfiforicn  auch  ©eifpicle  einer 
Cängdtheiluug  giebt  unb  felbjt  ülrtcn  oorfommen,  bie  fid)  ebenfogut  ber 
Sänge,  wie  ber  Ouere  nach  t heilen  tonnen.  83ct  berDuertheilung  fahrt  batf 
»orbere  2;^eilftü(f  (mit  ber  Üftunböffnung)  währenb  beä  ganjen  tlcted  fort  ju 
freffen  unb  forgt  baburch  für  einen  beflänbigen  3«f«f  ©ilbungömaterial, 
währenb  bie  l'ängötheilung,  wie  etf  feheiut,  gewöhnlich  (Voriicelb)  oon  einem 
3uftanbe  ber  töuhe  begleitet  wirb,  au*  bem  bie  $robucte  berfclbcn  erft  fpäter 
ju  einem  neuen  i'eben  erwad)fen.  ©ei  einigen  3nfuforicn  fommt  auch  (ogl. 
©tetn,  3eitfd>r-  far  wiff.  3ool.  III.  ©.  502)  eine  biagonale  J^eilung  oor, 
bie  fut  Übrigend  infofern  mehr  ber  Duertheilung  annähert,  alö  babei  bie 
»orbere  fiörperhälftc  im  ooflflänbigen  93cfi^  ber  bie  sJ?ahrungtfaufnahme  oer* 
mittclnben  Organe  bleibt.  Stuf  fünfilic^em  2Bege  fann  man  übrigen«*  bie 
Ütfobalitäten  tiefer  $ortpflan$Mtg«weife  noch  »ermehren.  @ö  giebt  STbiere, 
beren  SBegetationöbcbingungcn  fo  einfad)  finb,  bafj  faft  ein  jebeö  Sörucbtfütf 
ju  einem  neuen  ©anjen  ficf>  entwickeln  fann.  Unfer  gewöhnlicher  ©üfjwaffer» 
polop  bat  in  tiefer  öinficM  eine  förmliche  ^erubmtheit  erlangt.  fcrerable* 
jerfdjnitt  benfelben  naet)  ben  mannigfaltigen  Dichtungen  unb  (ab  bie  %  s-ü 
fhtefe  wieber  autfwachfen  (»gl.  Haller'»  Elem.  phjslol.  Vol.  VIII.  p.  156  — 
160).  3e  nach  ber  iBilbung  tiefer  fytilflüdt  i|t  bie  *P(ctamorphofc  bcrfel* 
ben  »erfehieben,  wohl  ber  beutlichjte  ©emeiö ,  baß  bie  fpeeififche  ©eftaltung 
beä  9?aehroucbfe(J  burch  bie  93efchaffenheit  unb  Diöpofttion  ber  »orhanbenen 
halfen  bejiimmt  wirb.  3ft  ber  $ol»p  ber  l'änge  nach  geseilt,  fo  legen  ftch 
bie  ©a)nittränber  jur  ©iloung  einer  Sichre  jufaramen  unb  ftnb  fdien  nach 
Verlauf  einer  ©tunbe  mit  einanber  oerwachfen.  öid  auf  bie  fehlenden  2lrme, 
bie  erft  in  einigen  £agen  fid>  ergänzen,  bat  bati  £bei(frucf  baburch  bie  %oxm 
unb  Söiloung  bcö  ^tuttertbteree  angenommen.  Die  Öucrfegmente  behalten 
ihre  primitioe  Darmhöhle.  DacJ  Wintere  6nbe  berfclben  fließt  fiel),  wä*h* 
renb  baö  oorbere  fleh  t>te  £ntwicfclung  ber  Arme  in  eine  SRunböffnung 
»erwanbelt.  ©inb  bie  fchcilftücfe  fo  flein,  baß  fic  burch  Umrollung  unb 
SBertheilung  ber  @a)nittränber  feinen  Serbauungtfapparat  bilben  fönnen,  fo 
entgeht  in  ihrem  Gkwcbe  eine  neue  Höhlung. 

2Senn  wir  bie  Vorgänge  ber  2 b et I ung  unb  ber  Stnofpenbilbung ,  wie 
wir  fie  oben  gefdn'lbert  haben,  mit  einanber  oergleichen,  bann  fcheint  cc  faum, 
ba§  wir  berechtigt  wären,  biefelben  alö  blo^e  ^cobijtcationen  einer  gemein* 
fchaftlichen  23ermchrungöweife  aufjufajfen.  Crö  ij>  aücrbingcJ  unoerfennbar, 
ba^  beibe  in  gewiffer  ©ejiehung  unter  ftch  übereinjlimmen ,  baf  bic  Guer- 
thrilung  ber  ©Übung  oon  ^rittarfnofpen  entfpricht,  währenb  bie  i'ängdthei' 
lung  an  bie  ^rebuetion  oon  lateralen  Hnofpen  ftch  anfc^Itept :  allein  baneben 
giebt  eö  boch  auch  mancherlei  bemerfendwerthe  llntcrfcbicbe.  9famentltch  gilt 
biefee?  für  bic  ^iftcrogtfebe  ©efehaffenheit  beö  ©ilbungcmaterialcö,  bie  eine 
fa)arfc  (Brenge  jwifchen  Hnofpc  unb  Xhciljtücf  ju  jiehen  fcheint.  Slber  tro$i* 
bem  fönnen  wir  biefen  Unterfcbieb  nicht  für  burchgreifenb  anfehen.  giebt 
£h»*re,  bie  anatoraifa)  unb  hifiotogifih  fo  einfach  gebauet  finb,  bajj  Snofpc 
unb  Stheilfröd  bicfelbe  gleichmäßige  ©truetur  befiften,  fo  baß  man  ungewiß 
bleibt,  ob  man  in  foleben  Mafien  bie  ^Pttpffan^ung  afö  eine  itnöfpung  ober 
XheÜung  betrachten  fofl.  Daju  fommt  nod;,  tap  bic  ^Jrobucte  bcrXhc^un3 
nicht  feiten  eine  ungleiche  ©röje  befi^en,  baß  fogar  hier  unb  ba  in  eine  au* 
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genfd>einlin)e  Stnofpe  (3.  33.  bei  ben  SSanbrnürmcrn)  gewiffe  i'ftologifa)e  be- 
reit* cutwicfelte  Elemente  be*  Muttertiere*  mit  eingeben. 

Der  Unterfapieb  jwiföen  Shtofpenbilbung  wnb  Teilung  ift  alfo  nur  »on 
relativem  SBertlje.  3n  meinen  Ratten  wirb  man  allerbing*  eine  tinofpe 
unb  ein  $beilfhirf  beutlid)  al*  oerfc^tebene  Maffenaggregate  erfennen,  aber 
anbere  ftälle  gtebt  e*,  in  benen  wir  un*  pergeblitty  nan)  unterfd;eibenben 
Merfmalcu  umfein. 

Vit  auffadenbjtcn  unb  interejfantefteu  biefer  3>»i fc^enformen  ftnben 
wir  in  ber  Öruppe  ber  Dingel  würmer,  beren  un^efc^Iec^tftc^e  93ermeiung 
mir  i'er,  juglei^  al*  ein  Skifpiel  biefer  ^ortpflanjungöarten,  mit  wenigen 
Korten  fpeeieHer  ^eroorfceben  »ölten.  $n  mannen  Rollen  erföcint  bie  $ro* 
liftcation  biefer  Spiere,  na$  tyren  wefentlic^en  3"9e»1/  ■!<  eine  Stellung. 
©0  if*  e*  3.  SB.  bei  Sjllis  prolifcra  Quat.,  einem  fleincn  oceanifrfjen  Stiemen- 
»urme,  ber  neuerbingö  »on  Strohn  (Strd).  für  9?aturgefd>.  1852.  1.  @.  71) 
forgfältig  beobachtet  ift.  ©et  ber  erften  S^eilung  biefe*  $:i'ereö  ge£t  ba* 
gan$e  intere  £eibeöjtücf  (ein  siebtel,  ©ed^etel  ober  woi  fünftel  beö  Mut- 
terförperö)  mit  feinen  fämmtlicben  Sirren  unb  25orjtenfüfjen,  fomie  mit  fei* 
nem  Darmeanale  unb  übrigen  (Jingeweiben  unoeränbert  in  ein  neue*  äöefen 
über,  inbem  cö  »on  bemMutterförper  ft<$  abfegt  unb  mit  einem  eigenen  J?opf- 
gliebe  fia)  »erftebt.  9?od>  »or  ber  oölligcn  Crntwitfelung  biefeö  ©pröfjling* 
beginnt  bei  bem  Muttertiere  bie  Degeneration  be*  Hinterleiber ,  aber  nid;t 
jum  bleibcnben  (£rfä$e,  fonbern  oielmebr  jur33ilbung  eine*  neuen  Datfyfömm» 
lingö,  ber  naa)  ber  Voötrenuung  beö  erften  fid>  auf  biefelbe  2Öeife  abfegt  unb 
aufcer  bem  neugebilbeten  £interleibe  aud)  noa)  einige  (2 — 4)  altere  Segmente 
beö  Muttertiere*  mitnimmt.  »ifamnlicber  «H?eifc  wirb  ftc^  biefer  <Bor- 
gang  noefc  meiraalö  wicberbolen,  bcoor  bie  Deubilbung  be*  £interleibe*  eine 
»tTflt^e  (Jrgdnjung  be*  Muttertiere*  irbeifü^rt. 

(Jigent^ümlidjer  erfa)eint  bie  ^rolifteation  oon  Nais  proboscidea,  mit 
ber  un*  6$ut$e  rJudu'y  für  Daturgefö.  1849.  I.  <&.  293)  befannt  gemalt 
$at  *).  SBenn  man  ein  junge*,  aber  ausgeworfene*  3nbioibuum  biefer 
i^ierart  längere  3«*  i'nburcb  beobachtet,  fo  wirb  man  etwa  in  ber  Mitte 
beö  ßorper*  balb  eine  (Stelle  bemerfen,  an  ber  jmeiVeibe*ringel  au*  einanber 
weisen  unb  eine  bid?te  Maffe  oon  jefliger  SSefaaffeniit  jwifefren  ftd>  nei 
men.  Mitten  über  biefe  Maffe  »erläuft  ein  ringförmiger  (Sinfdjnitt,  ber  all- 
malig  immer  föärfer  ^erportritt  unb  bie  neugebilbete  ©ubftanj  in  eine  oor- 
bere  unb  Wintere  #älfte  trennt.  Die  festere  wirb  jum  Äopfenbe  eine*  neuen 
3nbiribuum*;  fte  »erwanbelt  ftd>  in  ein  Äopfglieb  unb  einige  (4  —  6)  3$or« 
berleiböringel,  bie  ficto  an  bie  umgeänberte  hintere  Äörperfcälfte  beö  Mutter- 
tiere* anfdjliefien  unb  biefe  ju  einem  felbfrfiänbigen  SBefen  integriren.  Der 
©orbere  fc&eil  beö  neugebilbeten  S3laftemeö  entwirfelt  fta)  in  ä^nli^er  Seife 
einzelnen  Segmenten,  bie  an  3ai  allmälig  fe^r  beträc^tli^  gune^men 
unb  eine  3titlang  o^ne  befonberc  ©renjen  in  ba*  SSorbcrti'cr  übergeben. 
S3et>or  aber  rtoeb  ba*  .ötntertbter  firf>  abloft,  entfielt  eine  neue  (f infdjmtrung, 
bureb  welcbc  ficb  biefe  ©egmente  mit  bem  porbcrgcbcnbcn  legten  Dinge  be* 
SBorberti'ereö  abfegen,  um  naa)  2trt  be*  Hinterti'ere*  ju  einem  befonberen 
Mittelstere  au*ju»ac$fen.  Derfclbe  SSorgang  tneberjjolt  fta>  noa)  einige 
Male,  fo  baj?  man  f^lic^lia)        be*  einfachen  ii'ereö  eine  ganje  SRei^e 


»)  3*  bab*  nad)  älteren  Unterfua)ungen  feüber  (eb«nbaf.  1851.  I.  @.  134)  bie  Kta> 
ttgfeit  biefer  Xngaben  in  3we ifel  gejogen ,  mia)  aber  fpäterfjin  oon  meinem  3nr* 
t^um  überjeugt. 
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infammenhängenbeT  3nbt»ibuen  finbet  (i$  §ählte  terra  btö  7),  bie  fich  aus 
bem  £interleiböenbe  beö  Muttertiere*  allmälig  henwrgebilbet  haben.  Daö 
hinterfte  biefer  fciere  ift  ofenbar  burä)  eine  i^eilane  entjtanben,  bie  »itt- 
leren  Sprößlinge  bargen  ihrer  £auptmaffe  n  arb  bnra)  eine  9?eubilbung ,  bie 
3ebcrmann  gewiß  alö  eine  Hnefpung  lcieicbr.cn  mürbe,  wenn  neben  biefer 
neu  gebilbeten  sJD?affe  nt(bt  aua)  zugleich  ein  unoeränberteö  (Blieb  beö  3$er* 
berthiereö  in  ciefelbe  einginge,  föb  wir  bie  ^rocuerton  btefer  3®ifdjent^tere 
bcöbalb  nun  aber  alö  eine  einfache  £betlung  betrauten  bürfen,  wollen  wir 
ba&in  gefaßt  fein  laffen.  3*benfaflö  ijt  cö  gewiß ,  baß  biefelben  3*»f*«* 
totere  bei  Autolytus  prolifer  (fo  nacb  meinen  Beobachtungen  in  ben  ©eirrä- 
gen  oon  ftrep  unb  l'eucfart  S.  91,  netfrohn  a.  a.  Ö.  S.  74  neuerlich 
betätigt  ^at)  auö  einer  Maffe  hervorgehen,  an  ber  baö  Muttertier  leinen 
größeren  Vlntbn'f  nimmt,  alö  an  einer  jeben  anberen  genuinen  nofre.  IBie 
bie  9leubilfcung  bei  Nais  proboscidea,  fo  fduebt  (leb  bie  erüe  biefer  ftnofpen 
ungefähr  in  ber  Mitte  fceö  l'eibeö  gwifeben  jwei  Segmente  ein,  wä^renb  bie 
jweite,  britte,  »ierte  u.  f.  w.  —  man  finbet  Äetten  ©on  neun  3nbimbneu  — 
an  bem  £iutcrlciböenbe  beö  auf  biefe  SBeife  entftanbenen  üBorfcerticreö  fuc» 
ceffioe  heroorfeimen.  £aö  lefcte  ©lieb  einer  fold>en  Kolonie,  baö  bie  Wintere 
Hälfte  beö  Muttertiere«  enthält  nnb  fcurd>  bie  erfreÄnofpe  abgetrennt  wirb, 
entjtcbt  natürlich  auch  hier  bura)  eine  einfache  I b, eilung. 

Vit  Seit,  in  ber  bie  ^robuete  ber  Xbcilung  ober  ftnofpcnbilbung  auö 
bem  93crbanbe  mit  ihren  Muttertieren  ftd>  loölöfen,  geigt  in  ben  einzelnen 
fallen  mancherlei  SBecfcbiebenhetten,  bie  man  nach  bem  (Sntwicfelungögrabe 
ber  abgetrennten  Sprößlinge  beurteilen  fann.  <5ö  giebt  Ztytrt,  bie  noa) 
an  ihrer  33ilbungöftätte  $nr  ©efchlechtöreife  fommen,  nnb  anbere,  bie  febon 
eine  geraume  3«*  »orher  oon  berfelben  fiel)  ablöfen.  Sergleiö>en  wir  biefe 
Slbföfnng  mit  ber  ©eburt  eineö  ömbrpo,  fo  tritt  fte  ubrigenö  fehr  allgemein 
weit  fpäter  ein,  alö  bie  Untere.  (Je  giebt  nur  einige  wenige  Aaflc,  in  tenen 
bie  Sprößlinge  )ur  &it  ber  Stblöfung  an  Drganifation  unb  33ttbung  bnuer 
ihrem  Muttertiere  fo  beträchtlich  gurücf flehen ,  baß  fte  einen  förmlichen  £ar« 
oenjuflanb  bura)laufen.  (Einen  folgen  %aü  beobachtete  u.  a.  33ufch  (Beob* 
acht,  über  Slnat.  unb  (Jntwicfelung  einiger  wirbellofen  Seethiere  S.  26)  bei 
ben  ?ar»en  einer  Scheibenquafle  (Cbrysaora),  beren  (Sprößlinge  bie  erften 
infuforieflen  3«^ö«be  biefer  ©efchöpfe  wieberholen,  obgleich  bie  Muttertiere 
bereitö  eine  weitere  Umformung  erlitten  Robert. 

Sßett  häufiger  tü  eö,  baß  fiel)  bie  Sprößlinge  überhaupt  gar  nicht  oon 
ihrem  Muttertiere  (oölöfen,  fonbern  gettlebenö  bamit  ui  einem  gemeinfebaft^ 
liehen  Körper  perbunben  bleiben.  I)urch  fortgefe^tc  finofpeubilbung  (ober 
Xiilung)  entfteht  in  biefem  ftallc  auö  einem  einfachen  fyitxt  bann  admälig 
ein  jufammengefe^teö ©efa>öpf  (animal  compositum),  ein  fogenannterX $itx* 
floef,  ber  mit  feinen  einzelnen  ©liebem  gewifferraaßen  —  wie  |ucrft($hren- 
berg  in  überjeugenber  Steife  nachgewtefen  ^at  —  einen  lebenbigen Stamm« 
bäum  barftetlt l).  Suf  bie  Slrchiteftontf  biefer  ^hicrftöcfe  fönnen  wir  i*r  na- 
türlich nio)t  näher  eingehen.  Sie  miebcrholen  in  ihren  mannigfachen  gönnen 


!)  JDic  fogenannten  ©afparretten  gfb6ren  niebt  su  ben  ahierfWcfen.  Sie  btlben  fein 
jufamroengefcöteö  @efd)6pf,  fonbern  einen  Raufen  aaareaitter  Grtn)elwefen,  bie  nur 
lofe  unter  ftd)  rerbunben  ftnb.  3n  genetifeber  «§inft<bt  ftnb  fte  oon  einanber  un- 
abbdngig:  fte  fleUfn  feinen  ©tammbaum,  feine  SDefcenbenten  »erfebiebenen  ©rabe« 
bar.  fonbern  bloße  ©efchroifter ,  bie  neben  einanber  in  bemfelben  «Kutterthier  ber= 
oorfnofpeten. 
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bie  regelmäßigen  ©cftatrcii  ber  »egetabilifchen  Schöpfung,  bie  ja  gleichfalls 
bekanntlich  baö  ^rcbuct  einer  fortgefefcten  ungefcblechtlichen  SBermefirung 
(Änofpung)  barftellcn.  Die  Slehnliehfeit  ber  3:^*erftpcfe  mit  ben  »«©emäcbfeu« 
um  fo  auffadenber,  alö  bie  weiften  berfelben  — ■  unb  namentlich  gilt  biefeö 
(auö  leicht  ju  begreifenben  medjaniföen  ©rünben)  oon  ben  baumartig  »er* 
äftclten  formen  -—  nach  2trt  ber  ^flanjcn  ebne  £>rtöbewegung  befef.igt  finb. 

St^ierftöcfe  fiubcn  wir,  mct)r  ober  minter  bäufig,  fafl  in  allen  ben  ©nip- 
pen, bie  mir  oben  wegen  ber  ^ät)igfeit  ber  ^rolification  ermähnt  haben,  na* 
mentlicb  aber  unter  ben  ^olppen  unb  33rpojoen,  beren  einzelne  formen  bei* 
nahe  ohne  Sluönahme  eoloniebtlbenb  finb.  £ie  bei  SOeitem  größere  ÜRe}r« 
;ahl  biefer  fyinfödt  entfielt  bura)  eine  ftnofpenbilbung;  inbeffen  giebt  et* 
auch  manche  (Kpistjlis  unter  ben  Snfuforten,  Caryophjllia  unter  ben  $olo- 
pen  u.  f.  w.),  bie  burch  eine  fortgefefcte  S^eilung  tt)ren'ltrfprung  nehmen. 

Obgleich  mir  nun  übrtgenö  bie  einzelnen  ©lieber  eineö  fyitxfto&ti 
morpt)ologifch  alö  oöllig  felbjtjtänbige  (Jinjelwefen  anfehen  muffen,  fo  finb  fte 
fcod>  phoftologifch  niebt  in  gleichem  SDcaße  oon  cinanber  unabhängig,  Dura) 
eine  nähere  Unterfuc^ung  wirb  man  ftch  balb  baoon  überjeugen,  baß  it)re  in* 
neren  nutritioen  Organe  in  einem  mehr  ober  minber  offenen  3ufamment)ange 
ftet)en,  baß  bie  einjelnen  3nbi»ibuen  beö  fyievftodrt,  wie  bie  einjelnen  jufammen* 
bängenben  tytiU  eineö  JDrganiömuö,  eine  gemeinfchaftlicbc  Ernäbrnng  be* 
ftfcen.  28aö  ber  Einjclne  erwirbt,  wirb  @igentt)um  ber  ©efeflfebaft  unb 
fommt  einem  jeben  -iWitglicbc  ju  ©ute.  3n  pt)pfiologifd)er  £inficht  fonnen 
wir  ben  ££ierjrocf  alfo  immerbin  ben  übrigen  einfachen  Ztyitxen  an  bie@eite 
fe£en.  ©leid)  biefem  ift  er  ein  jufammenbängenber  ftörper,  bejfen  einzelne 
©lieber  bura)  bie  ©emeinfer/aft  beö  ÜRutritionöproeeffeö  auf  einanber  ange* 
wiefen  finb.  SBaö  ihn  »or  benfclben  auöjeid>net,  ift  -—  abgefehen  »on  ber 
morphologifchen  93ebeutung  feiner  einjelnen  ©lieber  —  bie  SBieljahl  ber 
üWunböffnungen  unb  ©reifapparatc,  eine  Einrichtung ,  burch  melcbe  natürlich 
bie  nutritiven  Scjiebungen  jur  Außenwelt,  tura)  welcbe  in  bemfetben  3?er* 
hältniffe  aua)  bie  ©röße  ber  9?ahrungöjufuhr  beträchtlich  gefretgert  werben 
muß.  2Bir  bürfen  mit  ©eftimmtheit  behaupten,  baß  ein  ^hierftoef  fehr  oicl 
mebr  Nahrung  gewinnt  unb  oerarbeitet,  alt)  (unter  faft  gleichen  S3ert)ält- 
niffen)  ein  einfacbeö  ©efabpf  oon  ber  Ottaffe  beö  fchierftoefe«.  Vit  3ior* 
theile,  bie  für  ben  thierifchen  #auöt)alt  hi^auö  erwachfen ,  finb  gewiß  »on 
großer  ©ebeutung.  SÖir  erfennen  baö  fchon  an  ber  Verbreitung  jener  man- 
cherlei Einrichtungen,  bie  bei  ben  einjelnen  Jbtcrformen  auf  ben  Erwerb  unb 
ben  Ilmtrieb  ber  organifchen  ©ubftanj  ^in^itltn.  3ebenfallö  finb  biefelben 
ÜÄotio  genug  für  eine  Silbung,  bie  unö  fonjt  in  ber  Z^itvtotU  im  hofften 
©rabe  überrafchen  mußte. 


».  tterbreitnttfl  unb  föottommtu  ber  iingefdbcrfjtUcfjen 

^prt^flaniunfl. 

9Bir  finb  fchon  bei  einer  anberen  ©elegenheit  ju  ber  Ueberjeugung  ge* 
fommen,  baß  bie  ungefchlechtliche  Fortpflanzung  fehr  oiel  geringere  materielle 
Hnfprüche  macht,  alö  bie  gefchlechtliche.  ^uo  einer  gleichen  sU?enge  oon  ©il* 
bungöfubjtanj  laffen  ftch  burch  Änofpung  u.  f.  w.  mehr  9?aehfommcn  probu- 
eiren,  alö  auf  gcfchlechtlichem  2Bege  burch  Sier  unb  ©amenförperchen :  mit 
ber  ungefchlcchtlichen  ^ortpflan jung  oerbinbet  fich  ber  Sor- 
theil einer  größeren  Wacbf ommenfehaft.   3Baö  wir  früher  für  bie 
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Saroenjeugung  ober  bic  (fntwicfclung  mit  (freier)  Sftetamorphofe  fennen  ge- 
lernt haben ,  gilt  bemnach  aud)  für  bie  ungefchled)tlichc  ^ermet;rung.  $et- 
berlei  ÜBorgänge  erfcheinen  naa)  ihrer  teleologifchen  ©ebeutung  ald  ein  »Kit- 
tel, bic  ftruchtbarfeit  ber  fc&iere  gu  erhöhen  unb  mit  ben  ©ebürfniffen  be* 
^uUinbauc-lialtfo  in  (ftnflang  ju  bringen. 

Unter  folgen  Umftänben  bürfen  wir  benn  febon  »on  vornherein  oer» 
mutzen,  baß  bie  ungcfcMcchtliche  Vermehrung,  wie  bie  ÜRetamorphofe,  »er* 
jugdweifc  bei  ben  Heineren  unb  einfacheren,  weniger  bauerhaften  i^ierfor- 
men  »orfommc.  Tie  Beobachtung  bejiätigt  biefe  SSermuthung.  Söährrnb 
und  bie  ißirbclthiere  fein  einige i  iöeifpicl  einer  ungefchled)tlichen  ftertpfian- 
jung  »orführen,  mährenb  fte  bei  ben  SRottuefen  unb  Slrthropoben  nur  erft 
fet)r  feiten  unb  einjeln  fta)  beobachten  läßt,  wirb  fte  allmälig  um  fo  häufiger 
unb  allgemeiner,  je  tiefer  wir  in  ber  <Sca(a  ber  tjjieriföen  ©röße  unb  Drga- 
nifation  hinabfreigen.  Sei  ben  3nfuforien,  bie  buret)  SHeinbeit  unb  Einfach- 
heit befanntlich  alle  anberen  X&ierformen  ubertreffen ,  t|t  bie  ungefd>lecbtlid;e 
Vermehrung  fogar  bie  cinjige  ^ortpflanjungdweife. 

$d  »erfleht  fia)  »on  fclbft,  baß  bie  fyitrt,  bie  und  bao  Phänomen  einer 
ungefchlechtlichen  gortpflanjung  jeigen,  auch  bie  phoftfehen  »ebingungen  für 
bad  3uftanbefommen  berfelbcn  in  fich  cinfa)li*ß*n.  3Borin  biefe  hefteten,  ift 
und  freilich  noch  in  bebem  Örabe  unbefannt.  2Bir  können  nur  »ermuthen, 
lav  fte  an  gewiffe  £)rganifationö»erhältnif[e  bed  tbteuübcit  Äörperd  anknü- 
pfen. 2lm  augenfcheinltchfren  tft  biefetf  bei  ber  Fortpflanzung  burd)  Xhcilung, 
bie  nur  in  folgen  2  bin* formen  »orfommt,  welche  einen  febr  gleichmäßigen 
©au  beft&en  *),  beren  ftörper  alfo  gewiffermaßen  nur  ein  SRultiplum  ton 
einjclnen  homologen  Zeilen  barfteflt.  Sin  jeber  aliquoter  Xfyeil  wirb  tytx 
fa>on  an  fia)  bic  anatomifchen  Söebingungen  eined  felbftjtänbigen  t'cbend  cnt# 
halten.  (£4  fommt  nur  barauf  an,  baß  er  jutn  SRittelpunfte  einer  eigenen 
©efraltung  wirb  unb  baburch  fich  ftu  einem  felbftftänbigen  ©an$en  abfließt. 
Unb  bad  mag  vielleicht  ohne  SScitcred  gefchehen,  fobalb  burch  ca<*  fortbau« 
ernbe  SßachOthum  bed  ftörperd  bie  urfprunglichen  3ufan«ticnhangd»crhältniffe 
ber  ü??affe  geftört  werben.  3Bir  bürfen  nicht  außer  Sicht  laffen,  baß  eine 
jebe  Organifation  junächff  nur  für  eine  beftimmte  Körpergröße  paßt  (»gl. 
l'eucfart  im  «ra).  für  ftatargffty.  1851.  %b.  I  &.  150)  unb  feineewegd 
auf  eine  beliebig  wachfenbe  ÜWaffe  übertragen  werben  fann.  SBirb  bie 
®rößcngrcn£e  überfchritten,  fo  muß  fich  bad  gegenfeitige  33erhältniß  ber  sAVaf 
fentheila)en  in  einer  2Bcife  änbern,  baß  baburch  leicht  eine  Trennung  in 
mehrere  einzelne  (Sojterae  herbeigeführt  werben  fann. 

gür  bie  Änofpenbilbung  gilt  im  SBcfentlichen  baffelbe,  wie  wir  fthen 
baraud  entnehmen  fönnen,  laß  ed  unmöglich  ift,  eine  beflimmte  ©renje 
jwifchen  Änofpen  unb  Stheilftücfen  ju  giehen.  JBeibe  finb  einfache  tBache- 
thumdprobuete,  bie  ber  gewöhnlichen  ©ilbungdthätigfeit  bed  plafiifctocn  ge- 
bend ihren  Urfprung  oerbanfen.  Qev  Unterfchieb,  ber  gwifchen  ibnen  ob- 
waltet, refultirt  oieUcicht  nur  aud  ber  ^crfiiuctcnbctt  in  ber  Crgauifation 
bed  IVuttertbierc»?.  3Bo  bie  einzelnen  Ztyei'.c  bed  Rörperd  &u  unähnlich  ftnb, 
um  burch  bloße  Degeneration  ju  einem  neuen  3nbi»ibuum  ju  werben,  obeT 


J)  Buch  an  brm  erffen  J?cim  ber  bbfyvtn  Xfyiete  finbet  ftd)  abnormer  ffieife  h«er  unb 
ba  meUeid)t  eine  o  b.-iiung  unb  Jtnofpenbilbung.  ($i  giebt  roeniaflfne  manebertei 
Jformcn  oon  Doppelmi^eburten ,  bie  faum  auf  «ne  anbere  SBeife  entflanben  fein 
f6nnen  ffigl.  St.  geuefart,  de  mon«tris  corumque  de  cnussis  et  orla.  Üu- 
•ert»t.  reg.  praem.  ornnt.    Golling.  1845.  p.  73. 
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wo  baö  iOaAi-tlnim  nad?  einer  9?td)tung  flattftnbet  r  na  et  tev  fta)  ber  fonfl 
oteKet^t  ganj  gleichmäßig  gebaute  tförper  m'$t  in  homologe  £t)eife 
jerfällen  läjjt,  bawirb  baö  Ü0erf($üfftge23itbungömaterial fa)on»on  fetbfl  mit 
ber  form  einer  ftnofpe  aua)  bie  ©a;icffale  berfelbcn  annehmen  muffen. 

SBcnn  mir  auf  folo)e  SBetfe  nun  |«  ber  Ueberjeugung  gelangen ,  bafj 
eine  jufammengefefcte  ©truetur  an  ftd>  fein  abfoluteö  Jpinbernijj  für  bie 
ftortpflanjttrig  burdj  $nofpcn  ijt,  fo  foHte  eö  faß  ben  Sfnfdjein  fcaben,  afö  ob 
biefelbe  mit  ber  Teilung  jufammen  für  bie  3n>etfe  ber  nnflefd;leditltcben 
3$ermet)rung  fdjon  »ottftänbtg  auöreia;e.  2lbcr  trofc  bem  ftnben  mir  noa)- 
eine  britte  fwtyffonjungöweife,  bur$  ftetmforncr.  2Bo  biefe  nelen  ber 
flnofpenbilbung  ober  £t)eilung  auftritt,  wie  bei  ben  ^ttfuforien,  ba  Serbin* 
ben  ftd>  mit  it)r  »iefletctyt  noc$  gewiffe  befonbere  Aufgaben  für  bieSebenögc* 
fd)ia>te  ber  betreffenben  ©efcfyöpfe.  3nt  anberen  falle  ifl  bie  fortpflan$ung 
turri>  Unofpeu  öteflctcfyt  mit  ben  fonfrigen  3nftänbeu  unb  3$er$äftiuffen  un* 
vereinbar.  3ß?ir  brausen  u.  a.  nur  auf  bie  me(fyanifet)en  Söebingungen  ber 
JDrtöbewegungen  fcinjuweifen,  um  augenblicflidj  für  gewiffe  £ebenöformen 
bte  Unmdglta)feit  einer  ftnofpenbilbung  ju  erfennen.  ©ollen  fta>  j.  58. 
tfanbt&iere,  »te  bie  SMatttäufe,  auf  ungefö)led;tli$cm  SSegc  oerme&ren,  fo 
wirb  btefeö  nur  bur$  eine  innere  ßnofpnng,  bura)  bieS3ilbung  oonffeimför- 
nern,  fta)  »erwirflic^en  taffen. 

©0  $auftg  nun  übrigenö  bie  ungefd;leä;tfi($e  SSermefcrung  unter  ben 
nteberen  stieren  Porfommt,  fo  feiten  [int  bo$  bie  fälle,  in  benen  biefelbe 
jur  3cl*  ber  ©efa)led;töreife  bei  3nbioibuen  mit  entwickelten  Stern  unb 
©amenforperd)cn  auftritt.  2)?an  bövt  fogar  $ier  unb  ba  bte  33e$auptung, 
baf  bie  ungefa)Ie$tlia)e  unb  gefa)leü)tlid>c  fortpffanjung  ntemalö  gleia)jei<ig 
bei  bemfelben  Spiere  fkttftnbe.  3»*'bcffen  gtebt  eö  bod)  einzelne  ©eobad;* 
tungen,  burä)  welche  bie  ÜÄöglicfyfeit  einer  folgen  doexfificitj  ^intängüd)  be* 
»riefen  ift.  3^  erinnere  bur  namentlich  an  bte  Söeobadjtung  von  ©djultye 
(2Cra>.  für  9caturgef$.  1849.  I.  ©.  287),  nad)  ber  ft(f>  bie  gefd>lect)tfia)  ent- 
wtcfeiten  3»bioituen  oen  Microstomura  lineare,  einem  ff  einen  ©trubel» 
wurme,  ganj  confiant  burtt)  Ouertt)eiInng  Permet)ren,  unb  jwar  ber  2lrt,  ba§ 
baö  Untere  Stfcetlftücf  bie  ©efcl)Ied;töorgane  bcö  «Dfuttert&iereö  in  fte£  auf- 
nimmt,  aber  boa)  nity  et)er  r-on  bemfelben  fld>  abtrennt,  biö  eine  Degenera- 
tion biefer  ©ebt'lce  ftattgefunben  ^at.  2luc^  bei  Clavelina  (2encfart), 
Nais  proboscitlea  (©d^ul^e)  unb  ben  fletnen  proliferirenben  ©d;eibenquaf* 
len  (33ufo))  fte^t  man  bie  ^^änomene  ber  ungef<^fe$ttid;en  2?ermebrung 
nie^t  feiten  an  3nbitntuen  mit  me^r  ober  weniger  entwirfeHen  ©ef^Iea^te* 
tbetfen.  Aur  bie  ^otypen  unb  S3r^ojoen  gilt  UMbrfdunnltd?  baffelbe,  ob* 
gleie^  barüber  biö  jefct  noef)  feine  befiimmten  Angaben  vorliegen.  Slber  afle 
biefe  ^äüe  gehören,  wie  gefagt,  nur  ju  ben  Slttönabmen.  (5ö  gift  alö  9?e* 
gel,  baf  bie  gef a)led>tlia)e  unb  ungefn)fe^tlie^e  SScrm  e^rung 
fiel)  über  vertriebene  Sebenöjciten  0 erteilen;  ein  Umflanb, 
ber  fia)  p^ftotogifa)  feiert  erflären  lä|t,  fobafb  man  bie  materieflen  ?htt? 
gaben  in  baö  Sluge  fapt,  bte  mit  ber  fortpflanzt ng  not^wenbiger  SBeife 
verbunben  ftnb.  9?ur  wenige  Z  btere  mögen  unter  fo  günfligen  ^Ber^äftuiffen 
eri^tren,  ba^  fte  neben  ben  Sluögaben  für  bie  gefa)fec$tlia)c  gortpflanjung 
aud^  noo>  bie  für  eine  flnofpenbilbung  ober  Teilung  jubeftreiten  tm©tattbe 
ftnb.  2)ie  ungefd>lea)tlt$e  Sermc^rung  mad)t  nun  aber  bcßänbtg,  wie  wir 
wijfen,  geringere  Änfprüd)c,  alö  bie  gefa)fen)tltrt)e :  fle  wirb  bereitö  ju  einer 
3eit  ßattftnben  fonnen,  in  ber  bie  Littel  für  bie  ge"4>lcc^tlid)c  Fortpflanzung 
no$  fehlen,  fte  wirb  ber  festeren  »orauöge^en.   3n  ber  i^>at  ftnb 
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bie  meiflen  3nbipibuen,  bie  fid)  ouf  ungefchlechtlichcm  SBege  permehren,  nod) 
ohne  ©encrationöapparate,  ntc^t  feiten  aud)  nocl)  mit  £aroenorganen  unb 
anberen  Attributen  einer  unpollflanbigen  Sluöbilbung  »erfehen.  SBir  fennen 
felbfi  plle,  in  benen  bie  burd)  ftnofpcnbilbung  u.  f.  w.  probucirten  <Spxo%» 
linge  cined  Xljiereö  fchon  oor  ihrer  Äbtrennung  pon  Beuern  Änofpen  treiben 
(Hydra,  Cytaeis  u.  a.  Heine  (Scheibcnquaflcn).  £)ad  auffattcnbjte  SBetfptrI 
biefer  ?lrt  berbad)tet  man  bei  Gjrrodtctylus  elegans  (pgl.  t> oit  (Siebolb 
in  ber  Sätför.  wiffenfd).  3°oI.  I.  (5.  388),  ber  ftd)  burd)  Äeirajeflcn 
fortpflanjt  unb  mit  feiner  £od)ter  niebt  feiten  fd)on  cineSnfclin  im  inneren 
ci'nfct>(ie^t. 


3.  ©enerattonäwerJjfel. 

5Bir  ^abfn  eben  Pon  folgen  ^^terforraen  gefproeben,  Bei  benen  bie 
Erfcheinungen  ber  ungefa)te$Mia)en  wie  ber  gcfrblecbtlicbcn  Fortpflanzung 
gleichjeitig  ober  nad)  einanber  an  bemfelben  3nbi»tbuum  $um  Slblauf  fom« 
men  '^Daneben  giebt  eö  aber  aud)  ja^Ireicbe  anbere  Styierformen ,  bei 
benen  biefc  beiben  ^ortpf(anjun0öartcn  an  oerfchiebene 
3nbioibuen  übertragen  finb.  3n  folgen  Ratten  unterfd)eibet  man 
befonbere  gefeblechtölofe  3nbioibucn,  bie  allcö  ©ilbungcJmatcrial,  welcbcö  fte 
erübrigen,  auf  bie  ^robuetion  Pon  £hei(fhicfen ,  irnofpen  ober  ftetmföruern 
perwenben,  fogenannte  Jlmmcn  \ Ii ri <<•,),  unb  anbere,  bie  ftd)  anefchfteß« 
lid)  auf  gefd)led)tlidiem  SScge,  burd)  befruchtete  (Sier,  permehren.  EG  tft 
eineSlrbeitöthcilung,  ber  wir  hier  auf  bem  Oebiete  bcö  ^ortpflanjungölcbenö 
begegnen,  mit  alten  ben  Vorteilen  unb  Erfparniffen,  auf  bie  wir  in  einem 
ähnlichen  ftaTLe  fd)on  bei  einer  früheren  ©clegenheit  hingewiefen  haben.  Xit 
2lrten  mit  Smmen  unb  @efa)Iee^töt^icrcn  Perbalten  ftcb  ju  ben  übrigen  Är» 
ten ,  bei  benen  biefclben  3nbioibucn  auf  beiderlei  SBeife  fi  fortpflanzen, 
tpic  bte  Stetere  mit  getrennten  ($efe^(e$tern  ju  ben  3wittcrn  9J?an  fann 
biefc  Sinologie  nod)  weiter  burd)ftthr*n  unb  namentlich  bie  Spiere,  bei  benen 
bie  ungefd)lee$tlirt)e  unb  geföledrtlt'dje  Vermehrung  in  Pcrfd)iebene  £ebene>e* 
rioben  faHen,  mit  benjenigen  3witterformcn  »ergleichen,  in  benen  (<Salpen) 
bie  weiblichen  unb  männlichen  Drgane  mit  ihren  ^robueten  nad)  einanber 
jur  Entwicklung  fommen.  Sebenfatlö  wirb  bte  fpätere2lrbfitflt^eilung  burd) 
eine  fold)e  Einrichtung  fd)on  in  unoerfennbarer  äBeife  oorbereitet. 

2)ie  SBertb rilu n a,  ber beiten  ^rtyflanjungäarten  g cf du eb  t  nun  aber  niebt  etwa 
regellos,  fo  baß  beliebig  biefeö  ober  jene*  ^nbtoibuum  bie  Aufgaben  ber  unge» 
fchlcd)tlichen  ober  ber  gcfa)lco)tlicben  Vermehrung  übernehme,  fonbern  nach 
einem  ganj  bcfh'mmten  unb  unoeränbertid)en  ©efefce.  3Bie  tn  ber  8eben«* 
gefd;irhte  ber  3nbioibuen  bie  ungefd)lechtliche  Vermehrung  ber  gcfd>led)tlid)en 
ooraulgeht,  fo  finb  eö  auch  ^tc  Linien,  bie  in  ber  £ebenögefchid)te  foleber 
Zhicrformen  juerft  auftreten  unb  bte  Sntwicfetung  ber  fpäteren  0)efd)lecbt«? 
totere  gewiffermaf en  porbereiten.  Sluö  ben  Eiern  biefer  Sth»crfor» 
men  fom  tut  eine  93rut,  bte  bem  ^luttevtbtere  in  mancher  33c 
jiehun9  unähnlich  ifl  unb  bltiht,  aber  auf  ungefd>lcchtli ehern 


')  (SS  ift  ein  3rrt^um,  wenn  ©teenftrup  (Unterf  über  ben  ^ermapbrobit  ©-  104) 
behauptet,  bajj  ein  fola)eö  83erbÄ[rni&  niemals  oorfomme  —  ba§  alfo  eine  jebe 
ungerd)red)tlid)e  83ermebrung  in  ben  Sereid)  beö  fogenannten  ©enerarionSmedjfeld 
gehöre. 
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2Bege  eine  (Generation  £er»orbringt,  bie  jur  $orm  unb  gan- 
gen 23ebeutung  ber  ÜÄuttert^iere  3urücf f el;rt. 

Die  (Jrfdjcinung,  bie  in  biefer  SBeife  unö  entgegentritt,  $at  ber  geniale 
bänifetye  9faturforfd)er  ©tcenfUup,  ber  juerft  (lieber  ben  ©enerationö* 
»ec^fel.  Kopenhagen  1842)  bie  ©efefcliebfett  berfelbcn  ei  rannte,  mit  bem 
«Warnen  beö  @enerationömed;felö  (metngenesis  Ow.)  bejei^net.  2Bir 
wollen  tiefen  tarnen  beibehalten,  ba  er  bie  fterm  beö  betreffenben  Morgan- 
geö  in  ber  S^at  fclnr  paffenb  auöbrücft.  äßenn  man  aber,  wie  eö  gewöhn- 
lich geflieht,  mit  biefem  tarnen  aua)  nod)  bie  Anficht  »erbinbet,  tafr  ber 
SBec^fiIocrfd)iebe:tartigi'r©cncrationenbenivcfentlit^cn3n^aIt  biefer  (5rfd;ei* 
nungauömache,  baflalfobte  ungefchled)tlid>c  Vermehrung  babei  nur  eine  unter* 
georbnetc  oermittelnbcSiofle  fpiele,  fo  muffen  mir  bem  auf  baö  (Entfa)»ebenflc 
entgegentreten.  Sftadjbcm  wir  einmal  bie  phofiologifche  ©ebingung  beö 
©enerationöwccbfelö  in  einer  2lrbeitötbeilung  auf  bem  ©ebiete  beö  $ort* 
pflanjungtflebenö  erfannt  tyaben ,  Fann  für  unö  fein  weiterer  3ttmf*l  bar» 
über  obwalten,  baf  bie  SigentbümlirbfeEtcn  teffclbcn  nur  auö  ben  fingeren 
SSerhältnijfcn  refulliren,  unter  benen  bic  ungefd;led;tlid)e  Fortpflanzung  babet 
auftritt,  bafj  bcr©enerationöwccbfcl,  mit anberen 2Borten,  nur  eine 
befonbere  ftorm  ber  gcmö^nlid)cn  ungefihlecbtlichcn  23er* 
m  e  t)  r  u  u  g  i  jt. 

u  Unter  folgen  Umfränben  wirb  eö  unö  benn  auch  »erfränblich ,  wenn  wir 
fefcen,  ba|?  bie  gewb'hnlidje  ungef^Iedjttidie  Vermehrung  unb  ber  ©encra* 
tionöweajfel  bei  perwaubten  stieren  einauber  förmlid;  »ertreten  tonnen. 
2Bir  haben  oben  bie  ungcfc^lic^tlidjc  Vermehrung  bei  Nais  proboscidea ,  fo* 
wie  bei  Svlli*  prolifera  fennen  gelernt,  würben  aber  bei  ber  2Ielj>nlid)f eit,  bie 
hierin  jwifchen  beiben  ^^ieren  frattfintet ,  wohl  fdjwerlidj  »on&orn  herein 
»ermüden  ,  taf?  baö  eine  biefer  Siliere  (S;  Iiis  prolifera)  fid>  burdj  ben  S3e» 
fifc  eincö  ©cncratbnöwcchfelö  oon  bem  anberen  unterfd)eitet.  ©ei  Nak 
proboscidea  tefommt  baö  3Rnttcrt)tcr ,  nad;bem  eö  eine  Sln^l  »on  9?ad;* 
fömmlingen  protucirt  hat,  fclbfl  entlich  ©efchlechtöorgane ,  ganj  wie  bie 
9?aebfömm!inge ,  bic  ibrerfeitö  ebcnfatlö  oor  ihrer  ©efchtechtöreife  einen  (£y 
cluö  oon  Stallungen  burefmtadjen  (Scbulfce).  S3ei  Sjllis  prolifera  ftnb 
biefe  9?ad)fömmlinge  bagegen  anöfa)licfjlich  ju  einer  gefc^lea)tlidjen  $ort* 
pflanjung  befvi^t^t ;  fte  repräfentiren  ben  gefd;lechtöreifen  3ufianb  beö  betreff 
fenben  ©efdföpfeö ,  währenb  baö  Mutterthter  bie  ©ebeutung  einer  Srnme 
hat  (Äro&n).  3«  einigen  ftt)r  feltenen  pffen  entwicfeln  aber  auch  biefe 
Muttertiere  3fn9«»9<HtofTe  —  ein  neuer  33cweiö,  baf  bie  Srf^einungen 
beö  ®enerationömed>felö  nid;t  ifolirt  unb  unoermitlelt  in  bem  gortpflan* 
gungöleben  ber  Spiere  bafle^eti. 

2Bir  baben  oben  bemerft,  baff  bie  auf  nnjefd)!ed?tlicbem  äßege  probu* 
etrten  Wacbfämmltnge  ber  Slmmen  bie  $orm  unb  ©efchlechtöentmicfelung  ber 
Muttertiere  wieber^olen.  ^nbeffen  gilt  biefeö  bo(^  nt^t  conjlant  für  alle 
9?a$fömmlingc ,  ba  man  beobart)tet  ^at,  ba^  biefelben  in  mannen  Ratten 
felb^  wiebernm  gn  Bimmen  werben,  fo  ba^  bie  ®ef$lec$töt$ierc  oann  erfl 
nacb  einer  SReifre  oon  2lmmengenerationen  jum  3Sorfa)ein  fommen.  Ob  bie 
Mh l  biefer  3  w  i  f  e n  g  c  n  c  r  a  1 1  o  n  e  n  ,  wie  man  w o bl  angenommen  hat,  bei 
ben  einzelnen  2:  bterformen  ganj  genau  befh'mmt  fei,  wirb  fid>  mit  £td)cr£eit 
nur  fa)wer  ermitteln  laffen.  Sßaö  wir  biö  \c-'i  barüber  wiffen,  la$t  übri* 
genö  e^er  baö  ©egent^eil  oermut^en,  fo  ba^  eö  faß  ben  Slnft^cin  ^at,  alö 
ob  mancherlei  äußere  SScrl)ältniffe  ber  »erfa)iebenjten  Slrt  (namentlich  oiel* 
leicht  bie  SBege  unb  ©efe^affenheit  beö  ©ilbungömaterialeö)  auf  bie  Sc^id* 
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fatc  ber  9tad)fömtnltnge  beftimmenb  lnfluiren.  (Eine  SBeftätigung  für  tiefe 
33ermutbung  ftnbcn  wir  befonbertf  tn  beut  Umftanbe,  baf?  in  einzelnen  feite- 
nen  hätten  (wie  eö  j.  33.  5?.  Garutf  jur  näheren  Äenntnif?  beö  ©enera* 
tionöwechfelö  <B.  12  bei  ben  fcrematobenammen  beobachtete)  neue  Stmmen 
unb  ®t\d)Ud)Ml?icrt  glcichjvitig  nf^cn  einanber  probuetrt  werben.  Vit  po- 
typenförmigen  Staunen  ber  ©cbetbenquaflen ,  bte  unö  ebenfaflö  baö  $häno* 
wen  einer  folgen  t>erfd)iebcnartigcn  ^roliftcation  $etgen,  föeinen  nur  in  ben 
erften  Otiten  irreö  Vebenö  neue  ?lmmen,  fpäterfcin  bagegen  auögebilbete 
©efc^Ieitöt^icre  her^orjubrittgen. 

©cfcen  wir  auf  ben  Cntwicfelungögrab  unb  bte£)rganifa* 
tionöoerhältniffe  ber  2lmmen,  fo  ^aben  wir  zweierlei  formen  ber* 
felben  |u  unterfebeiben,  feiere, 

bie  im  SBefentlichen  ben  Sau  unb  tamit  benn  auch  bte  l'cbenöweife 
ber  ©efd>Iec^t<5tl)ierc  Reifen,  bie  olfo  alö  auögebilbete  3nbioibuen 
gu  betrachten  finb,  unb  fotd?c , 

bte  fi<h  burch  ben  ©efty  »on  prooifortfchen  Crganen  unb  3«i*änben 
alö  Farben  ju  erfeunen  geben. 

Der  Unterfd)ieb ,  ben  wir  $ier  ^erüorge^oben  haben ,  ifi  biö  je&t  faft 
»ottfontmen  unbeobachtet  Geblieben,  aber  wir  werten  unö  fcglncb  baoon  über* 
jeugen,  wie  wichtig  er  für  baö  SScrftäubnt^  ber  mancherlei  (£tgcnthümltchfei= 
ten  tft,  bie  bei  bem  ©enerattonömechfel  ber  einzelnen  $hierfarmcn  unö  ent* 
gegentreten.  Daö  33ilb  beö  ©enerattonöwechfelö  gewinnt  ein  ganj  »c rul ic 
beneö  Slu^fe^en ,  je  nan)bem  bie  Bimmen  entmiefelte  3nbioibuen  ober  Marren 
ftnb. 

3n  bem  erfteren  gafle  jeigt  ber  ©enerationöweehfel  im  SBefentlicfcen 
noch  ganj  bie  3w*Öc  gewöhnlichen  ungefährlichen  Vermehrung,  fo  ba§ 
man  bie  »rnmcn  leicht  für  proliferirente  3nbiottuen  holt«  fönnte ,  bie  fpä* 
terhin  jur  ©cfcblechtöreife  gelangten.  2Jei  näherer  Unterfuchung  wirb  man 
atlerbingö  wohl  beftänbig  gewiffe  äufereUnterfcbicbe  jwifebenben 
Smmen  unb  ben  ©cfchlechtöt  b  i  er  cn  anffinben  —  in  manchen 
gälten  fogar  jtcmlieh  oeteutenbe  — ,  aber  im  ungemeinen  ftnb  btefe  Unter' 
fchtebe  boch  nicht  gröfer,  alö  fte  etwa  jwtfchcn  ben  weibliehen  unb  männli* 
eben  3nbü>ibuen  berfelben  S:h»crart  »orfommen.  ©ie  rebuciren  fid>  faft  ade 
auf  eine  »erfchiebene  Stuflbitbung  ber  tfoeomotionöorgane  unb  werben  leicht 
»erflänblich,  fobalb  man  nur  bie  mancherlei  Shättgfciten  unb  Stiftungen  inö 
Slttge  faßt,  bie  bei  ben  männlichen,  wie  weiblichen  3nbioibuen  auö  ben  Auf- 
gaben fceö  gefchlechtlichen  Cebenö  hert>wgehen.  SBennwir  trofcbem  übrigen* 
baö  gortpflangungtgefchäft  ber  Bimmen  mit  bem  WcfcMcctjtöIctcn  Dergleichen, 
fo  ift  eö  unoerfennbar ,  baf*  c<?  bem  ber  weiblichen  3nbiotbnen  weit  näher 
fleht  alö  bem  ber  ÜÄännehen.  Unb  hiermit  fltmmt  eö  benn  auch  itoreit,  »»n 
wir  fehen,  baf  fich  bie  Stmmen  nach  ihrer  ©eftalt  unb  Staörujtung  im  ©an« 
jen  5unäa)|t  an  bie  weiblichen  3nbi»tbuen  ihrer  21rt  anfchlicjjen. 

Die  gorm  beö  ©enerationtfwechfelö ,  um  bie  eö  hl*r  W  ^anbelt ,  ifl 
nbrigenö  bie  feltcnere.  ©ie  ftnbet  fid>,  fo  btel  wir  biö  je^t  wiffen,  nur  bei 
ben  Slattläufen1),  einigen  Riemenwnrmern  (Sjllis  prolifera,  Autolvius 


')  2tuö  ©runben,  bte  fd)on  oben  angeführt  ftnb,  fann  td)  ber  Xnjtö^t  oon  o.  ©te« 
bolb  (S3erid)t  über  bie  entomol.  Arbeiten  ber  febleftf  (Sefettfcbaft  für  1850)  nicht 
beifttmmen,  baf  bte  flüflellofen  mit  einer  Cc^r^ber  oerfebenen  3nbtütbuen  oon  Ta- 
laeporin  lichenella  »flefd)Ied)töli>fe  Ämmen«  feifn  unb  blc^e  ©lieber  eine«  ®e= 
nfratt'on6n?fd>ffU  barfteUten  (©ic  gefaVecbcltcbe  gortn  biefee  abiereö  oerrautbet 
o.  @.  in  Tal.  triquetrclla  F.  v.  K.) 
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prolifer),  wahrfcheinlid)  auch  bei  Gj-rodactylus  unb  einigen  fcnntcaten  (Do- 
liolum,  Salpa).  S3ei  ben  crfteren  —  auch  bei  Gjrodact/Iui  —  wirb  ftc 
burch  bie  $robuctiott  oon  Äetmfornern l),  bei  ben  übrigen  burch  ZfytilwQ 
ober  ftnofpenbilbung  «ermittelt. 

3)ie  Bimmen  ber  ©lattlüufe  ftnb  metftenö  flügetloej,  tote  in  oielrn  fäl- 
len a;id)  bie  weiblichen  3Mattfäufe,  Währenb  bie  männlichen  ^nbioibuen  ganj 
allgemein  mit  Flugapparaten  »erfe^cn  ftnb.  93et  Syllis  prolifera  unb  Au- 
toljtus  prolifer  tragen  bte  Slmntcn  (nact)  ßrobn)  an  ben  einzelnen  ©eg» 
menten  ihreö  ftörperö  blofe  ©ichelborflen ,  bte  ©efa)Ierf>töt^tere  aber  außer* 
bem  noc^  ein  Söüfchel  einfacher  £aare,  baö  ein  fräftigeö  £ülföruber  für  ihre 
rafefcen  ©chtoimmbetoegungen  abgtebt.  £)aju  fommt  eine  fehr  otel  anfe^nlt- 
c^ere  Grntwicfelung  ber  tilgen,  Ui  ben  üttännchen  oon  Autoljtus  auch  nc>($ 
eine  eigentümliche  SScräfMHng  ber  $ü£lcr.  Tic  Statuten  oott  Doliolum 
unterfchetben  ftch  (ftrohn,  Strch  für  9?aturgefch.  1852.  I.  <B.  56)  oon  ben 
©efchlecbttfth»eren  nurburdj  eine  genüge  Üttobiftcatton  ber  hintevften  mit  bem 
ftolonenförmtgen  tfeimftocfe  jufammenhängenben  Üttuofelbinben.  ©ei  ben 
©alpen 2)  erfreuten  biefe  ttnterfc^icte  fehr  oiel  auffallenber.  Die  ®e* 
fchlecr)töthiere  berfelben  ftnb  nicht  Mo'f?  bejtänbig  gruppenweise  unter  ein» 
anber  oereinigt,  fonbern  aud)  ganj  allgemein  buret)  einen  compltcirterenSBau 
ber  93ewegungömu6feln  unb  eine  geringere  Äörpergröfie ,  häufig  felbft  burch 
eine  abweichenbe  ©eftalt  auc>gejcid;ner.  Slber  aud;  biefe  SBerfchtebenhetten 
werben  fleh  in  lefcterSnftanj  wohl  gleichfalls  nur  auf  getotffe  Unterfchiete  in 
ber  Vocomotien  juräefführen  laffen ,  rote  man  benn  auch  wtrfltch  fchon  jefct 
t>on  folttären  ?(mmen  mancher  Slrten  weif,  bajj  fle  auf erorbentltch  träge  unb 
langfam  ftch  bewegen. 

£)ie  jwettc  gorm  bed  ©cncratton$wechfel6,  bie  namentlich  bei  bcn  $re* 
matoben  unb  S3anbwürmern3),  fowie  bei  ben  (Scheibenquallen  oorfommt  unb 
flcb  burch  ben  ?ar»enjuftanb  ber  Bimmen  charafteriflrt,  erfcheint  weit  eigen* 
tbümlidier  unb  überrafchenber.  SSäbrenb  fonjt  bte  ^robuete  einer  unge* 
fchlechtlichen  Vermehrung  im  SÖefentltchen  ben  53au  unb  bie  Crgantfationö* 
oerhältnifc  ber  Efutterthiere  wteberholen ,  jtof  ett  wir  hier  auf.  eine  9?ach* 
lommenfd)aft  oon  fehr  abwetchenber  ftorm  ttnb  (Jntwicfelung.  2Btr  fehen, 
wie  bie  Äeimjetlen  einer  fehr  einfach  gebauten  fcMauchförmigen  §lmme  in  bie 
£>iftemumarten  auöwachfen ,  bie  burch  bie  ?cibcöwanb  t'hreö  Wutterthtcretf 
hinburchbrechen  unb  eine  3eitlang  —  alö  fogenannte  (Terrarien  —  mit  #ülfe 
etnefl  fchmanjartigen  Slnhangeö  frei  umherff#T>immen  (Stcenftrup,  a.  a. 
D.  <S.  50);  wir  fehen,  wie  an  einem  polypenartigen  Z^itxt  aHmältg  jnnge 
©cbeibenquaflen  bereorfnofpen,  bie  fleh  fpäterhtn  loöreifjen  unb  ein  fclbjt* 
ftänbigeä  lieben  führen  (Sars,  Fauna  Norvegica.  Fase.  I.  @.  1).  £tcr 


')  SEBir  motten  bei  biefer  ®elfaenbett  hier  bemerfrn,  bap  bie  "Probuction  oon  Seim-. 
förnern  beftfoibig  nur  bei  einem  ©enerationöroecbrel  in  Xmmen  oorfommt,  nie-- 
maU  in  folgen  3nbioibuen,  bte  fpiterhtn  ju  einer  gefd)lechttid)en  gürtpflanjung 
bef^^tgt  »erben. 

s)  JBet  ben  ©alpen  ift  juerfl  bte  (5ntbecfung  beö  ®enerattonöu>ed)fel«  gemadjt  unb 
itvav  Den  (5  t)  a  tn  i  ff  o  (de  animalibuü  quibiiädam  e  clnssc  vernimm  Berol.  18l9)r 
ber  bie  Xnimen  als  Proles  »olitaria.  bie  ©efd)Ied)t6thtere  a(d  Pr.  aggregata  be* 
fchrteben  fyat. 

*)  ©er  JPanbrourm  ift  befanntlid)  nid)t,  roie  man  früher  annahm,  ein  einfache«  2bi« 
mit  Äopf  unb  ÖJltebern.  fonbern  (t?ql.  0.  ©tebolb,  3eitfd)dft  für  miffenfd).  3ooI. 
11  ©.  198,  8?.  geliefert,  Ifrd).  für  fbpftol.  ^eilfunbe,  JBb.  XL  ©.  389)  eine 
Gdonte  mit  (Sefdjtecbtgtbteren  (©liebern)  unb  Ämme  (ÄopO- 
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iß  c<S  nify  mc$r  blof  bic  ^d^igfeil:  ber  gefdjlec$tliri)en  Fortpflanzung,  md)t 
met)r  bloß  ber  33eft$  geroiffer  gcfd)lc6tlid}er  (fr'gent&ümliäjfciten,  welche  bie 
legten  ©lieber  beö  ©eneratior,örocd>fcI<J  t>or  ten  Slmmen  audjeiebnet  —  in 
5lmmcn  unb  ©cfd)Ied)tötr)ieren  erfennen  wir  her  ^rrci  oerfd  ictene  Gebens?* 
formen,  bie  nact)  beftimmten  ^cneiifcf»en  ©efefcen  auö  cinanber  $crt>orge$en 
unb  jroeierlei  ocrfdjiebene  3l,ftänbe  tcffelben  ©efc^öpfeä  nnö  »orfüt)ren. 

2öir  fcaben  oben  bie  tarnen  tiefer  Stiere  für  Barsen  ausgegeben —  in 
ber  Saroennatur  berfclben  liegt  ber  6$lüjfel  für  baö  Sjcrftäubnifj  biefer 
fonberbaren  (Srfd)einung ,  rote  id>  fd)on  an  einem  anberen  Orte  tar^utbun 
»erfnefct  fcabe  (ßeitfcfjr.  für  mtffcnfcb.  3ool.  III.  <S.  182).  «Weine  Slnfia;t 
£at  manchen  SBibcrfprucr;  erfahren,  ift  aber  bennoa)  (in  biefem  fünfte  wenig* 
flend)  unoerclnbert  biefelbe  geblieben.  £)aö  (finjige ,  roaö  man  gegen  bie 
Saroennatur  ber  betreffenben  ©efcfcöpfe  ^et»orl)cben  tonnte,  ijt  (©teen* 
ftrup,  a.  a.  £>.  ©.  XII),  ba{j  fie  fia)  nidjt,  nad>  Strt  ber  übrigen  ?aroen, 
in  ein  auögebilbcteö  2&ter  oerroanbeln.  21  ber  biefer  llnterfct)ieb  be^ie^t  fi$ 
nur  auf  bic  6d)icffaf  e,  niefct  auf  ben  genetifc$en  3Bert$  berfelben; 
er  bejiet)t  fid>  auf  Üßert)ältnifle,  bie  bei  einer  morpt)ologifa)en  Söeftimmung  be» 
fauntlia;  ganj  aufer  ©piel  bleiben  muffen.  Ober  t)ört  ber  SBoIff  fdje  ftdr* 
per  ber  $röfa)e  etwa  auf,  bem  SBoIff fc^cn  Körper  ber  ©äugetyiere  ju  ent- 
sprechen, weil  er  in  feiner  primitioen  §orm  unb  SBcbeutung  oerbarrt,  roä$» 
renb  auö  bem  anberen  ein  eigentümliches  neueö  Drgan  (ber  9?eben$obeu) 
$er»orge$t? 

(£inc  Saroe  nennen  roir  ein  felbjtftanbigeö  ©efdjopf  mit  prooiforifct)en 
Drganen  unb  (Einrichtungen;  bie  fchlaud)fc3rmigeii  SWuttert&icre  ber  fcrema* 
toben  ober  bie  polypenartigen  Blumen  ber  ©cbeibenquaflen  oerbienen  alfo 
mit  gleichem  Siechte  biefen sJ?amcn,  roie  bie rourmftfrmigcn  £aroen  ber  Schmet- 
terlinge unb  fliegen.  2)af?  bie  erfhren  mit  ber  fta&igfeit  Der  ungerecht- 
lict)en  $ortpflan$ung  begabt  finb,  baf?  fte  fogleich  bie  9fofle  oon  tarnen 
übernommen  haben,  fann  in  biefem  93erbältniffe  niü)t  baö  ©eringße  änbern. 
9öir  fennen  ftälle  oon  ©enerattonöwechfel  in  £$iergruppen ,  beren  übrige 
©lieber  ftet)  bura)  eine  einfache  üfletamorphofe  entroicfeln;  in  folgen  fällen 
geigen  bie  Bimmen  unb  Mareen  biöroeiten  eine  »oöfiänbige  formelle  lieberem« 
frimmung.  2o  ifi  cö  j.  33.  bei  ben  Släcibien  unter  ben  «Dtollutfen.  Tic- 
felbe  i'arocnform,  bie  jia)  hier  bei  ben  folitären  Birten  in  einfacher  ÜBeife 
;,u  einem  gefc&Iecfjtöreifen  Spiere  entroicfelt,  legt  buret)  eine  Jbeitung  in  an- 
beren Birten  ben  ©runb  für  eiue  ganje  ©ruppe  gefa)Icaptöreifer  3nbiotbneu 
(Sard). 

Unter  folgen  ttmflanbcn  rebucirt  flcfc  nun  bie  ©igent^ümfic^feit  biefe« 
©cneration<3roecf;fcl6  einfaa;  barauf,  baf  ber  ©pröjKing  ber  (aroen* 
förmigen  Bimmen  nicht  felbß  roieberum  ju  einer  Saroe  roirb, 
fonbern  fogleic^  in  ein  roeitereä  (Btabtum  ber  ^ntroicfelung 
$  in  eint  ritt1).   Die  junge  (S^eibcnquaffe,  bie  an  ber  polypenartigen 


')  2fn  eine  roirflicfje  »^xteioqmie«  ift  alfo  wohl  fdiircrltrf)  ju  benten.  (Sine  fclaV 
würben  wir  nur  bann  annehmen  t6nncn,  wenn  ein  ofiliia  au^afbilbetcd,  gefcb(ed)t<: 
reife«  Kjier  eine  oerfdjtebenartige  JBrut  probuetrte,  bic  giridrfail«  jur  ©efd)IecfetÄ: 
entmicfelung  Urne,  wenn  alfo  3.  IB.  bic  gefd)led)tSreife  S\napta  digitala  wirflid) 
eine  ebenfalls  gcfd)led)t6reife  @d)ncctenbrut  erjeugte.  ©od)  ber  bciünmte  @ntbc- 
der  ber  Entoconcha  mirabilis  felbfl  bat  ei  gegenwärtig  (lieber  bic  Synapta  di- 
gilata  u.  f.  m )  im  fjöAfrcn  (Brabc  g(aubltd)  gcmad)t,  baf  bic  »Srtinecfen'djläudie« 
tro$  ifreß  organifaVn  3ufammen^angc6  mit  bem  a3aud)gefd9e  bec  Staapta  digi- 
tala blofc  öinbringlingc  jtnb  unb  au«  ber  üXctamorp^ofc  gewiffer  ©cljdufcfdjnc» 
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8ar»e  aufgeatnmt  wirb ,  überfpringt  bat)  Saroenjtabium  unb  wirb  foglcict)  $u 
einem  audgebilbeten  ©cfchöpfe. 

SlBir  ^»aben  unö  früher  baocn  überzeugen  tonnen  (6.  729),  ba§  ber 
Saroenjüjtanb  etneö  2^teveö  burd;  eine  urr,urcuf  entt :  sJl uefiattu tcö  fteimed 
bebingt  werbe:  wenn  wir  je  tu  nun  wahrnehmen,  bafj  bie  Meinte  ber  Varizen 
feine  neue  l'aroe,  fonbern  eine  fpätere  23ilbungö{tufe  jur  Entwicfelung  brin- 
gen, fp  »erben  wir  wohl  annehmen  bürfen,  baf  tiefen  Steinten  ein  genügen» 
be<$  Material  (ein  gröjjercö,  alö  bie  Eier  ber  betreffenben  Zierformen  ent- 
halten) ju  ©ebote  flehen.  3««  onberen  ftalle  würben  biefc  ©pröflinge  ja, 
gleich  ij^ren  Ü)Jutterthieren,  baö  Söilb  eineö  ?aroenlebenö  unö  juführen  (wie 
eö  nach  unferen  früheren  SBcmerfungen  bier  unb  ba  —  in  ben  fogenannten 
3wifchengenerattonen  ber  Ammen  —  auch  wirflict)  öorfommt).  Die  üDcög* 
lidifeit  einer  folgen  reichlichen  Ernährung  ergiebt  fich  febon  auö  bem  anatc 
tnifchen  SBerhaitnif?  ber  Kenne  ju  bem  2)2 u tter tlu'er c ,  burd)  baö  benfelben  btö 
ju  tirer  fpäteren  3folation  unb  Abtrennung  eine  bcjtänbige  sJ?ahrungöjufuhr 
ßefid)ert  wirb. 

Die  33ortt)eife,  bie  mit  biefer  Einrichtung  oerbunben  finb ,  werben  wir 
leicht  eitennen,  febalb  wir  nur  einmal  baö  ©egentheil  und  üorfteflen,  alfo 
annehmen,  bafj  bie  <5prö£ Tinge  ben  Ammen  glichen  unb  erft  burch  Cllic  fpä* 
tere  Ütfetamorphofe  t'^rc  Auobilbung  erreichten-  v>u  biefem  ftalle  würbe 
nicht  blef  ber  ^titpnnU  ber  üoflftänbigen  Entwicfelung  hinauögerücft  wer* 
ben,  fonbern  auch  noch  ein  weitere«  Sftaterial  für  bie  fpätere  Umgejtaltung 
nothwenbig  fein.  Unb  3«tt  wie  Material  wirb  jebcnfallö  gefpart,  wenn 
ber  fteim  oon  Anfang  an  ju  einem  auögebtlbeten  Zfyitr  wirb,  wenn  feine 
Elemente  fich  mth*  crf*  na$  ^cr  früheren  £aroe,  fonbern  fogleich  ja 
einer  wei'cren  unb  höheren  Entwicfelungöform  jufammengruppiren. 

Sachtem  wir  nun  einmal  ju  ber  ileberjeugung  gekommen  finb ,  baß 
ber  $ormcnwecbfel,  ber  bei  biefer  Entwicfclungöweife  jwifchen  ben  Ammen 
unb  ©efchlechtöthicrcn  obwaltet,  ganj  genau  biefelben  3ujtänbe  unö  oorführt, 
bie  wir  früher  bei  ben  Spieren  mit  einer  «Dceramorphofe  alö  Sarocn  unb 
auögebiloete  3nfcwbuen  fennen  gelernt  $abtn ,  foflte  man  fich  fafl  »erfucht 
füllen,  bie  gan$e  Erfcbeinung,  um  bie  es?  fich  jMev  hanoe^  unter  ben  begriff 
ber  gewöhnlichen  .Wetamorphofe  ju  fubfummiren.  Aber  eö  giebt  gewiffe 
Unterfcbiebe  jwifeben  tiefen  beiben  EntwicMungoweifen,  bie  wir  nicht  oööig 
üernadjläffigen  bürfen.  Die  oerfdjtcbenen  i'ebenöjuflänbe  ber  Zfyitxt  mit 
einer  einfachen  «Dcetamorphofe  laufen  nach  etnanber  an  bemfelben  3nbini- 
buum  ab ,  währenb  fie  hi«  burd)  öerfchiebene  3nbi»ibuen  repräfentirt  finb. 
Die  Amme  hat  gewiffermajj en  ben  2ar»cnjuftanb  für  alle  nachfolgenbcn  ®e* 
fd^lcti  tctlu'erc  übernommen.  3»  tcr  Arbettöthctlung,  bie  mit  einem  jeben 
©enerationöwecbfel  »erbunben  ijt,  ifl  alfo  hier  noch  ferner  eine  Arbeitet jjei- 
lung  auf  bem  Gebiete  beö  Entwirf  clnngölebenö  hinjugefommen.  Der  @c» 
neraftiondwechfel  erfcheint  unö  in  biefer  formale?  eine  SSJlt» 
tamorphofe,  bie  üb  er  »e rfchiebe ne  nachfolg  eube  ©enerationen 
»ertheilt  ift1)- 


den  bertjorgefjfn.  (Unter  ben  SBeaefabilien  i\t  et  brfanntlid)  6fterö  ber  galt  baj 
ein  <2>d)maro6ft  —  j.  JB.  Vucam  —  mit  feinem  SBirth«  in  organifchem  äufams 
menban^e  ftebt-) 

')  Offenbar  bat  biefelbe  3bee  (febon  oor  ^teenftrup)  ®avt  unb  8oo6n  üorge* 
fd^toebt.  alt  fie  in  ber  dntroictclung  ber  ®cbribenquaUen  -fidj  metamorphoflrenbc 
©enerationen«  ju  fehen  glaubten. 
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Dtc  Sinologie  biefecj  (%nera;iono>ccbfclö  mit  ber  £»?etamorppofe  ift 

namentlich  in  benjenicien  ftäfleit  außerorbentlich  frappant,  in  benen  bie8aroe 
btird)  efnc  innere  Äcimanlage  flott  mehrerer  Sprößlinge  nnr  einen  einten 
beroorOTt'ngt.  $6  fann  in  folgen  $äflen  mitunter  fogar  jrecifelhaft  er* 
fcheinen,  ob  man  eö  mit  einer  aen>Öpn!icr>en  ^ctamorpbcfe  ober  einem 
©encratio:n$tr<ed)fcI  tu  tt)uu  labe.  ?Uo  SBeifpicl  oerroeife  ich  hier  auf  bie 
(fntmicfelnrg  ber  (£d>inobcrmen ,  bie  und  befonbero  barer;  bie  glänjenben 
Cntbrdfaugen  oon  3-  ÜJ?  ü  1 1  c  r  jefct  fafl  ocllftäubig  enthüllt  ijr.  SBie  mir 
fa)on  früber  ermähnt  haben,  beftfen  biefe  übiere  einen  ?aroen$uftaub ,  ber 
fta)  burri)  ,sorm  unb  93ilbung  b ö el? ft  auffaflenb  autfjetehuet.  ©ei  manchen 
idjinobernien  ((Srinoibcen,  $olotburieu)  gcfct)ieht  nun  bie €ntmtef elung  bureb 
eine  einfädle  3)?ctamorphofe  biefer  &m>e,  inbem  cie  prootforifchen  Crgane 
—  $u  tiefen  gehören  bier  aber  nicht  bloß  tic  locomotioen  Apparate,  fonbern 
roahrfcheiultcher  Seife  auch  ÜMunb  unb  Sa)lunb  ber  £aroe  —  oerfchminben 
nnb  bureb  neue  erfefct  »erben.  3«  anberen  3trten  (Seeigel,  Scefierne)  ge* 
fchieht  biefe  tfntmirfclung  aber  auf  einem  otel  complicirteren  SBege.  ifaö 
fpätere  2 bier  ttirb  bann  anfangt  alO  ein  fehr  fteinet),  »gemiffermaß  en  alc? 
eine  ftnofpe«  im  Saroenförper  angelegt;  cö  cxttftcbt  im  Umfrcid  bcö  Farben« 
mageutj  eine  9?eubilbung ,  bie  auf  Soften  ber  t'aroe  rrächft  unb  fleh  aflmältg 
in  baö  fhahlenförmige  (Jc&inoberm  oermanbelt,  roährcnb  ber  i'aroenförper 
immer  mehr  gurucftrtft  unb  fchließlieb  oerloren  geht,  itfur  ber  SWagen  ber 
Varoe  roirb  in  baö  fpätere  £bter  mit  hinnbergenommen.  3n  btefem  feltfa* 
men  Umftanbe  fönnte  man  atterbingä  otefleicht  einen  ©runb  feben,  bie  ganje 
Gntmicfelung  alcj  eine  einfache  üNctamorpbofe  ju  betrachten,  bei  ber  ber 
größte  fytil  be<J  tfaroenförperc)  ju  ©runbe  gehe  —  an  einem  anberen  Drte 
habe  ich  mich  früher  auch  biefem  Sinne  über  bie  betreffenben  nt triefe 
fungtjoorgänge  geäußert !),  —  allein  bie  erfte  fnofpenarttge  Anlage  bec3  Seht' 
noberm  febetnt  bod)  auf  eine  rotrflicbe  ^icubilbung  ^tn$urocifcn.  2Bir  fennen 
ja  auch  anbere  $äfle  oon  ftnofpung  (ober  $beilung)  —  ich  erinnere  an 
Nais  proboscidea  — ,  bei  ber  getoiffe  ©ebilbe  beö  Üttutterthiereo  unoeränbert 
in  ben  neuen  Sprößling  übergehen. 

3)? an  bat  in  neuerer  Seit  mehrfach  oerfucht ,  auch  in  ber  (Gruppe  ber 
3nfuforten  bie  Grnftenj  cineö  ®enerationt)»ecbfele)  nachjuroeifen ,  aber  bie 
Beobachtungen  (oon  Stein  unb  (lohn)/  auf  bie  man  fta)  babet  begebt, 
bieten  für  biefe  Annahme  feine  genügenben  Snhalttfpunfte.  SBtr  tonnen 
einftmeilcn  auf)  benfelben  niebtö  ?lnberec3  entnehmen,  alö  baß  jablrcirbe  3n» 
fn [orten formen  auf  bem  SBcge  ber  inneren  Retmbilbung  eine  Varoenbrut 
probuciren.  (Jd  tft  immer  bin  möglich,  baß  biefe  in  manchen  Ratten  gar 
Slufammung  bient,  aber  cinfnvcilcn  noch  eine  reine  £opott)efe,  bie  einen  fehr 
jmeifelhafteu  3Bertb  bat,  jumal  bie  Beobachtungen  oon  Stein  über  bie 
Saroen  ber  SUorticeflinen  roett  eher  eine  einfache  2J?etamorpbofc  oermutben 
Iaffen.  $nr  gänzlich  oerfehlt  müffen  mir  cö  aber  halten,  toenn  i^ogt  (23il- 
ber  autf  bem  Xh^erlebcn  S.  130)  bie  SSeränberungcn,  bie  mit  manchen  Sor» 
ticellinen  oor  ber  Äeimbilbung  »or  fta;  gehen  —  bie  fogenannte  Äcincten» 
form  berfdben  —  ale)  &ti$tti  eineej  ©enerationOmechfete)  anführt. 


iyee  Tagt  aud)  3.  SKüller  (Tfrd).  1849.  ©.  lfü):  »2fu|er  bem  hier  offenbaren 
®eneratton6tufd)fft  fommt  Sticaö  oor,  n?eld)e6  unter  ba*  ^prtneip  ber  «Wetamor- 
pbofe  gef)6rt  unb  nid)t  unter  bns  ^uneip  bee  ©eneration6ioed)fel«.«  (Sin  anber> 
mal  bemerft  er,  baß  ber  ©enerationimecbfel  ber  t5d)tnobermen  oon  bem  gen?&tm: 
lid)en  ®eneration«ired)fe[  jur  SKetamorpbofe  »ben  Uebergang  bilte.« 
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8uö)  bei  ben  nieberen  Sllgen  if  man  liedcrli«^  (befonberö  bureh  bie 
Gntbecfttngen  oon  Unger,  Z^vixtt,  ST.  ©raun,  9Mgett,  £ohn)  auf 
eine  Weihe  »on  mi<htigen  unb  interejfanten  gortoflangungöcrfcheinungen 
oufmcvffam  geworben,  bie  man  bau fi ^  tm  «rinne  beö  ©enerattonöroechfeiö 
gebeult  hat*  3*«  inneren  beö  SUgctiförmö  bilben  fia)  nach  2lrt  ber  Soo- 
rrn  in  gerotffen  bellen  runblime  ober  ooale  fieime ,  bie  nach  Ruptur  ber 
9J?utterjeflen  austreten  unb  eine  3eit  fang  burd;  ipitTfe  oon  ftlimmerhaaren 
frei  utnherfcbwintmen  (»gl.  üflohl,  £anbroörterb.  93b.  IV.  S.  270).  Qrö 
lann  nicht  groetfelhaft  fein:  biefe  Schwär  ntfporcn  (3oofocren)  laffen  ftdji 
alö  parallele  Salbungen  ben  thicrifchen  i'arocn  an  bte  (rette  jMen  lj.  ©et 
ben  mehrgefligen  Sllgen  oerwanteltt  fleh  btefe  Schwärmfporen  ohne  5Beite* 
rcö  nach  bem  ©erluft  tbrer  §limmcrbaarc  in  bte  auögcbilbetc  $flange.  ©ei 
ben  tneiftcn  eingefligen  tilgen  tritt  bagegen  mubcv  eine  Vermehrung  bet 
Schwärmfporen  ein.  Sie  gerfatlen  burch  eine  mehrfach  fortßefefcte  J^eüung 
in  einen  Heineren  unb  größeren  Raufen  neuer  Schwärmfporen,  wicberholen 
oiefleidjt  auch  biefe  ftortpflangung  burd)  mehrere  Generationen,  get)en  fc&Iief- 
lieh  aber  gleichfaflö  burcf>  einfache  9J?ctamorpbofe  in  ben  ruhenben  3ufanb 
über.  üflit  bem  ©utcrattcnöwcdifel  fyat  biefe  (£rfchetnung  nur  (£inö  gemein, 
bie  ©Übung  oon  3tt>lf£h*ngenerationen.  3tber  biefe  Uebereinflimmung  bc 
gt'cht  fiel)  auf  einen  untergeorbneten  3UG  t>cö  (sHAncrattonöwccbfelö,  wäjjrenb 
wir  und  bagegen  »ergebend  nact)  ben  n?efentli(^en  Q^arafteren  beffelben 
umfehen.  Die  ruhente  (auögebtlbcte)  ^flange  entfielt  nicht  buret)  SReubil» 
bung,  fonbern  bura;  Umwaublung  auö  ben  festen  Sd;»ärmfporen :  bie  SWe- 
ramorphofe  ijt  alfo  nicr/t,  wie  bei  bem  wirflichcn  ©cnerationewechfcl,  über 
»erfdjtebenc  nachfolgcnbe  3nbioibuen  »erteilt.  Die  Crntwtcfclung  biefer 
fangen  cvfrijetnt  bemnad)  alö  eine  gewöhnliche  üttetamerphofe  mit  mehr- 
fachen i'arocngenerationen;  eine  ftorm,  bie  mir  bieder  in  bem  (Sntwicf elungö* 
(eben  ber  2  bt'erc  uoeb  nicht  aufgefunben  baben. 

(Sin  »oflftänbigeö  ©egenftücf  ju  bem  ©encrationöwechfel  ber  2){ere 
pnben  mir  im  ^flangenreiche  nur  bei  ben  ©lattfroptogamcn ,  beren  merf- 
würbige  (Sntwicfelungöweife  guerj*  burch  Seögcoc  Suminöfi  (gur  <5nt- 
wtcfelungögefd).  bet  ftarrenfräuter  1848)  aufgcflärt  worben  ift.  9Baö  man 
fr  über  bei  bieten  ©egetabilien  faft  aucfctjlic^(id)  fanntc,  ber  Matttragenbe 
Stengel,  erfebetnt  bierna*  nicht  alö  bie  gange  ^ftange ,  fonbern  (im  Sinne 
ber  3<>o!ogen)  nur  alö  eine  2tmroe  mit  ber  ftä'higfeit  ber  ungefchlecbtlichcn 
Vermehrung.  5lutf  ben  Sporen  biefeö  ©etoächfetf  entfiebt  ein  unfcbetnbareö 
thanuöarttgeö  ®ebilbe  oon  einfachem  3fffcnbau ,  baö  man  früher  alö  einen 
$roembroo  betrachtete,  gegenwärtig  aber  alö  bie  gefchlechtlich  entwiclelte 
gorm  ber  blattfrpptogamtfcben  ©emächfe  erfannt  §at.  2luf  ber  JDberftöche 
btefeö  fogenannten  ^roembrt^o  bilben  ftcb  ^trebegonien  nnb  Stntbcritten  mit 
(Stehen  unb  Samenfäben,  roie  mir  fte  früher  (S.  854)  rennen  gelernt  ^ahen 
Die  (ficben  »erben  an  ihrer  ©ifbnngtfftätte  befruchtet  unb  oerroanbeln  fleh 
bann  burch  fortgefefcte  3fßenbilbung  (ihr,|U»0)/  »«e  ^ei  ben  übrigen  ^flan* 
gen,  in  einen  (fmbrpo,  ber  baö  »rebegoninm  burcbbrtrfjr,  oon  feiner  Butter* 
pflangc  ftch  abtrennt  unb  aHmdlig  gu  einer  neuen  2lmme  mit  Stengel  unb 
©lättern  beranmächP  (»gl.  3Äohl,  a.  a.  O.  S.  278). 


')  Befanntlid)  bat  Sbrenbera  bte  ©dncärmfporrn  ber  X(aen  für  2btrrr  ehalten 
unb  barau«  feine  gamtlten  ber  «Wonabtnen,  SBcloocinen,  ÄftafiAen  u.'  a.  ge: 
bilbft. 
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4.  •Voltjmorvbi^mu*. 

©4>on  bei  mebrfacbcn  (gelegen  t)citen  tjaben  wir  barauf  aufmerffam  ma- 
gert muffen,  bafj  baa  ^rinctp  ber  9rbctt6t$etlnng  in  ber  t&ieriföen 
(Schöpfung  eine  cbenfo  ausgebreitete,  alö  bebeutungöoofle  »nwenbung  finbe. 
Der  Dualtömuö  bc6  ®efcblecbteö,  bie  iBrutpflege  ber  iöiencn  unb  Slmeifen, 
ber  ©encrationfwechfcl  mit  feinen  auffaflenben  3«ijcn  —  aüe  biefe  (£rfcbei* 
nungen  rebuciren  fich  in  lefcter  3nftan$  auf  *i*»e  dtnricbtung ,  beren  r b ofto* 
logifebe  SWotioe  wir  »orneljmlicb  in  ber  bannt  oerbunbenen  (Srfoarnif  »ob 
3cit  unb  ftraft  (Material)  ju  fudun  t)aben. 

Sei  ben  Zierformen  mit  tfolirten  3nbioibnen  fönnen  natürliä)  nnr  bte 
Aufgaben  bed  (Dattungelcben*  (gcfcble<$tltcbe  unb  ungefcblea>tlicbe  gortpflan- 
gong)  junt  G^enftanb  einer  2lrbeitött)eilung  gemalt  »erben.  Die  ©erge 
für  bte  eigene  (Spaltung  mufj  ben  (£injeltt)iereit  überlaffen  bleiben  unb  fann 
jjöcbftcnc  bureb  befonbere  &ertt)eifung  ber  ©cbufcleiftungen  unb  üRabrungä* 
jufuj?r  (wie  in  ben  £t)ierftaatcn  ber  Lienen  «.  f.  ».)  in  (£twa$  erleichtert 
werben. 

3n  ben  ^^terflocf en  ifl  nun  ober  bureb  bte  ©emetnfebaft  ber  U?utritton 
bte  Wotbwenbigfeit  biefer  «efebränfung  binweggefaflen.  «Wicht  nur  bie  auf- 
gaben für  bie  (Jr&altung  ber  Slrt,  auch  bie  Sbätigfciten  beO  inbunbueflen 
5eben<3  geflatten  hier  eine  33ertt)cifung  u}'cr  ©erfebiebene  C^tn^clbettcn.  2Btr 
haben  febon  f t über  bie  pfammen^ängenben  ^nbtoibuen  etneö  2bier» 
fteef ö  mit  ben  Qliebern  etned  einfachen  Organidmud  oerglicben.  X)it  ttebn« 
liefafeit  wirb  nod?  auffallenber,  wenn  wir  jefct  nun  fe^en,  wie  biefe  3&bt»t* 
bucn  nach  2lrt  bcr  Crgane  mit  ben  bifferenteften  £eiftungen  betraut  ftnb 
unb  $u  einem  gemeinfebaftlicben  3iele  jufammenmirfen. 

Söie  bei  einer  jeben  »rbettetbeilung,  fo  ftnb  natürlich  auch  in  biefem 
ftafle  bie  einzelnen  3"bioibuen  bnra)  ©an  unb  33ilcung  für  i$re  Seiflungen 
paffenb  eingerichtet.  <BU  ftnb  je  nad>  ber  ?lvt  ber  2lrbettdt&etlung  rerfebte- 
ben  gehaltet  unb  um  fo  »erfebiebener,  je  weiter  ihre  Aufgaben  auö  einan* 
ber  weichen.  Bei  ber  gefcblecbtlicben  2lrbeitctbetlung  befebranft  fta)  biefe 
£3erfcbtebent)eit  (8.  746)  nur  auf  eine  »erbältnifjmäftg  Heine  Summe  oon 
JDrgfcnen,  beren  $feättgfeiteu  in  biefer  ober  jener  Seife  bei  bem  ©efcbiec$t«* 
leben  in  ©etradit  foram*n.  £ier  aber  bei  ben  $$icrftöcfen,  beren  Einrieb* 
tung  eine  weit  freiere  unb  audfcbliejjlic&ere  SBerwenbung  ber  3nbioibuen  für 
bie  einzelnen  ^cbend',wccfc  gemattet,  t)icr  get)t  biefe  23erfo)icben$eit  gewebn« 
lidj  iicib  viel  weiter.  3"  manchen  fällen  fann  man  bie  morpbologi  fd>e 
tlcberetnftimmung  ber  betreffenden  ©Übungen  !aum  einmal  in  ben  allgemein* 
flen  33er&ältniffen  ihrer  Organifation  noch  nachwetfen. 

9?ur  baburch  wirb  eö  erflärlicb,  bap  man  biefe  auffaffenbe  (Erfajeinung 
bt<$  auf  bie  neuefte  3eit  (9?.  Ceuef  art,  über  ben  ^otymort^idmuö  ber  3n* 
bioibuen  1851.  @.  11)  ttoUfommen  rerfannt  bat,  ba9  nun  nod)  beute  manche 
biefer  abweiebenb  gefalteten  Sinjelwefen  für  blofe  iDrgane  hält1).  <So 
lange  man  bei  einem  jeben  3nbiüibuum  eine  beflimmtc  ©nmme  »erfo)tebeiiet 


')  greitid)  wirb  man  bann  aud>  fifjwungrn,  oon  »Uebergdnaen  swifeben  Organen 
unb  3nbwtbuen«f  oon  »Organen,  teren  3nbiDibuaIifation  attmaiig  junebme«  u. 
f.  yd.  su  fpredjen  (!).  Q.  Bogt,  Silber  au*  bem  abierleben,  ©.  151. 

163  u.  a.  a.  JD. 
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m  einaubcr  greifenber  Steife  unb  Jeijtungen  fu^tf,  fo  lange  man  nur  folebe 
©Übungen  für  $ufaramenbängenbe  ©lieber  berfclben  fpeeififchen  JDrganifa* 
tiontfret'he  anfah,  bie  md;t  bloß  in  ben  ©runbjügen  t^red  ©aueö,  fonbern 
auch  in  ihren  trefentltd^flcn  (Sinjelhcitcn  mit  einanber  übcreinjiimmten, 
mußte  folcfje  Deutung  aßertingö  gerechtfertigt  erfcheinen  —  aber  gegenmär' 
tig  finb  wir  bunt  bie  Qjrgebniffe  ber  (Intwicfclungc'gefdMcbte  wohl  b»nret* 
c$enb  baoon  überzeugt,  baß  biefer  3)?apj}ab  fcinetfwcgö  für  atle  ftäße  auö* 
reicht. 

£aö  ^rtneip  ber  Sirbcitdthcilung,  »on  ber  wir  $ier  hanteln,  ift  übri» 
gentf  fcineöroegö  bei  aßen  §ufammengcfe£tcn  Spieren  in  2tnrocnbnng  geigen 
worben.  Gö"  giebt  ^aMrctitc  Ibierjtöcfc,  bie  auö  gang  gleichartigen  3»bioi» 
tuen  t'cücbcn ,  beren  ©lieber  alfo  an  allen  l'ebcnöäußerungen  in  berfclben 
SEBeife  partieipiren.  on  anberen  fallen  finb  nur  einzelne  wenige  3ntii »w 
buen  mit  gewiffen  eigentümlichen  VeifJungen  betraut,  wär)rcnb  bie  übrigen 
mit  einem  gleichen  ©au  auch  eine  übereinjtimmenbe  Sebendweife  beftyen. 
9ioeb  antereftäfle  aber  giebt  cd,  in  benen  fid>  bie  aufammenhängenten  ©lieber 
et'ncä  Ztytxftcdet  auf  bie  buntcfle  SBeife  in  bie  einzelnen  Aufgaben  be* 
bebend  geseilt  haben,  fo  baß  fte  fub  gegenfeitig  ergangen  unb  nur  turch  ein 
innigeö  J,ufammeüwirfcn  etn  oclljtanbigcc  ©ilb  beö  bebend  enthalten.  ©e* 
wegung  unb  SBcrtauung,  ©ertheibigung  unb  ftang,  ^rolifteation  unb  ge* 
fehled;tlicbe  Vermehrung,  furj  alle  bie  einzelnen  ^^ätigf eiten,  bie 
baö  ©etriebe  beö  t^tertfe^en  bebend  *uf  ammenfefc  en  unb 
fonfl  an  einem  einfachen  3nbioibnum  ficb  oollenben,  finb 
hier  an  eine  groß  ere  ober  Heinere  3a$l  Bereinigter  3«bioi* 
buen  übertragen. 

SBaö  und  bei  ber  Betrachtung  foldjer  2$ier{lo<fe  gunäcr/jl  inc3  Singe 
faßt,  i)l  bie  ©erfchiebenheit  in  ber  Sluöbiltung  unb  £rganifation  ber  Sin» 
jelthiere,  bie  ten  anatemtfeben  ftutibrud  biefer  ?lrbeitötbeilung  barfleßt. 
3ä)  habe  biefeö  ©erhaltniß  (a.  a.  D)  mit  bera  tarnen  beö  ^olpmor* 
phiömuö  bezeichnet,  unb  »iß  mich  beffen  auch  $ier  bebienen,  obgleich  er 
flreng  genommen  nicht  bloß  für  tiefe  eine  $orm  ber  Arbeitsteilung,  fonbern 
auch  für  jebc  aubere  paßt.  Namentlich  gilt  biefeö  für  ben  ©encrationö* 
roechfel  burch  Änofpcnbtlfcung,  ber  aud)  in  manchen  ftäßen  ;u  ber  Sntwicfe« 
Iu u g  eineö  förmlichen  polymorphen  Sthicrfrccfetf  2>cranlaffung  giebt.  So  ifl 
eö  j.  ©.  bei  ben  ©antwürmern,  beren  Slmme  (ber  fogenannte  ßopf)  mit 
ihren  ©efchledjtdthicren  (ben  fogenannten  ©liebem)  beftänbig  eine  lange 
3eit  h»«burch  oereinigt  bleibt.  3n  folchen  ftäßcn  befebränft  fleh  übrigen« 
bie  phpfiologifche  ©eteutung  ber  Slmme  nicht  bloß  auf  bie  ^5robuction  einer 
gcfiMnttiict)  entmirfeltcn  ©rut.  (Bie  l;at  außerbem  noch  anbere  Aufgaben, 
bei  ben  ©anbwürmern  j.  ©.  bie  ber  ©cfefh'gung  unb  ©ewegung ,  fo  baß 
mir  alfo  auch  in  biefem  (Einne  ooflfommen  berechtigt  finb,  folebe  ftaße  für 
©eifpiefe  unfereö  ^olomorphiömuö  anjufehen. 

äßoburch  biefer  ^olomorphiömuö  nun  aber  eigentlich  bebingt  werbe,  ifl 
ttnö  »ößig  nnbefannt.  3Sir  werben  freilich,  wie  in  ben  übrigen  analcgen 
gäflen,  bie  wir  früher  berüefftehtigten,  $icr  junäd>fl  an  ben  (Jinfluß  gewiffer 
äußerer  Momente  ja  benfen  h«ben,  aßein  einteilen  wirb  eine  folche  ©er* 
muthung  immer  nur  alö  eine  oage  ^ppotbefc  erfcheinen.  Tiit  meebanifchen 
©ebingungen  ber  einzelnen  concreten  ©eflalten  gehören  ja  überaß  noch/ 
wie  wir  wiffen,  ju  ben  ungelöjcen  ^toblemen  ber  ^aturforfchung. 

®ir  haben  unö  früher  baoon  überjeugt,  baß  ber  ©enerationcwechfel 
rbenfowohl  an  auögebilbeten  Zifitttn,  aU  auch  an  i'aroen  oor  ftch  gehen 
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fönne,  meiere  btc  SRofle  einer  Ämme  übernehmen.  3«  gleich"  2Beife  ftnben 
wir  nun  auch  ben  fJolomorphitfinud  balb 

in  auögcbilbeten  Sthtei jlöcfen,  balb 

in  Hofen  ttaroencolonien. 
Die  erftere  Sorm,  ber  ^olpmorp^iömuö  auögebtlbetcr  XMer 
ft ö cf  e ^  ift,  wie  et*  febeint,  btc  feltnere  unb  »tefleiebt  niemalö  in  einer  fp 
auffallenben  SBeife  ausgeprägt,  mit  fo  überrafebenben  drfebeinungen  »erbun» 
ten,  wir  wir  ftc  fpäter  bei  ter  onberen  gorm  fennen  lernen  »erben.  So 
».et  wir  bic  km  wiffen,  jtnb  eo  in  tiefen  gäflen  immer  nur  einzelne  unter* 
georbnete  Seifhtngen,  bie  nach  bem  ©efefce  ber  Arbeitothetlung  an  gewiffe 
3nbioibuen  ubertragen  werben,  wäbrenb  bte  übrigen  wefentlicben  Aufgaben 
be$  i'ebcn*  »on  ber  größeren  SHehrjahl  ber  Onbtoibuen  gau$  in  berfelben 
Söeife  erfüllt  werben. 

©o  ftnbet  man  j.  23.  in  ben  ^olypcnftöcfen  beö  ©enufl  Hcteropora  ge» 
wiffe  3nbtt>tbucn,  bie  »or  ben  übrigen  bie  ^ähtgfeit  berSprofcbilbung  beftfceu 
unb  burtt)  fortwät)renbe  ftnofpung  bie  Kolonie  aflmälig  mit  neuen  3»«gfn 
unb  Stämmen  bereichern.  Die  anatomifdpen  Sluejcichnungcn  biefer  3nbiot» 
buen  befchränfen  fiel)  freilich  nur  auf  eine  beträchtlichere  ©röfjenentwicfelung, 
aber  barauo  tonne»  wir  natürlich  niebtö  2lnbcret3  entnehmen,  aU  bafi  btefel« 
ben  aufier  ihren  befonbereu  i'erftungen  auch  noch  bie  gewöhnlichen  Aufgaben 
bet3  tbiertfehen  tfebeno  ju  erfüllen  haben.  Die  Arbeitsteilung  ift  hier  nur 
eine  partielle.  3Bie  eo  feheint,  giebt  cö  übrigenö  in  anberen  «polopenftöcfen 
auch  befonbere  auofcbliefclich  achfenbilbenbe  Subtoibuen,  bte  nur  für  bie  93er» 
gröferung  bec  tyitifiodti  Sorge  tragen,  ohne  fia)  fonft  bei  trgcnb  welchen 
anberweitigen  i'eiftungen  ju  beteiligen.  (£ä  in  namentlich  ber  fogenannte 
Stamm  ber  Seefebern,  ben  ich  Wer  im  ^ude  ^be.  Um  bie  tnbioibuette 
9latur  biefeö  ©ebilbeö  feftjuftetten,  bebarf  eö  aKerbingö  noch  ber  ©eftätigung 
oou  Seiten  ber  (Sntwicfelungögefchichte,  aber  fo  oiel  ift  gewi|,  bafj  ber  fon* 
berbare  55au  ber  betreffenben  ©efa)öpfe  burch  unfere  SSorauefefcung  noch 
erfreu  oerftänblich  wirb.  Der  Stamm  biefer  ^olypenfröcfe  beftfct  freilich  iein 
einjigeiJ  anatomifche«  2JcerfmaI  eine*  felbftftänbtgen  Ztytxrt,  aber  baburch 
fann  unfer  Urtbcil  in  f einerlei  3i?etfe  beftimmt  werben,  (£ine  ähnliche  tf r- 
fcheinung  ftnben  wir  in  manchen  Synjojjoenftöcfen,  tn  benen  einzelne  3nbt»i* 
tuen,  ftatt,  nach  Art  ber  übrigen,  l'funb  unb  Darm  unb  $angfäben  \\i  be* 
fifcen,  in  fonberbare  bewegliche  23ogelfopfe,  $incetten  nnbSptefje  oerwanbelt 
fmb,  bie  tbeilä  jur  Skrtbeibigung,  tbetls  auch  jum  Ergreifen  ber  ©eute  bie» 
nen  möfjen !). 

Dtc  fpätere  3«t  wirb  unö  gewiß  noch  mit  manchen  anberen  3"9™  be« 
^olomorphiomuö  bei  ben  auogebilbeten  Zfyitxftöätn  befannt  machen,  dixtp 
weilen  wüßten  wir  inbeffen  bem  SSoranftebenben  faum  noch  trgenb  (Etwa* 
hinzufügen. 

Unter  ben  Saroenftöcfen  ftnb  et3  namentlich  bie  fogenannten  ^pbrot» 
ben  unb  Siphonophorcn  (9tohrenqua0en),  bte  unö  in  autfgegeichneter  2Beifc 
bie  (Srfchcinungen  beö  ^olpmorphiömuö  oorfüt)ren  (über  ben  ©au  biefer  % h»e« 
»erweife  ich  auf  meine  Auffä^e  in  ben  Beiträgen  oon  $ret)  unb  i^eu- 
cfart  S.  19  —  ^broiben  —  unb  in  ber  3citfa>r.  für  wiffeufchftl.  3ooI. 


')  ©eben  oan  IBeneben  hat  (Rech.  *ur  les  bryozoaircs  p.22  in  ben  Nouv.  M6m. 
de  l'acad.  de  Brüx.  T.  XVI. I)  bie  inbioibuellc  SRarur  biefer  0*ebilbe  ertannt,  be* 
trachtet  fte  aber  irrtf?ümlid;er  SBeiff  aU  (Sntwicfelungöformen  eine«  Ofneration? 
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1851.  Iii.  ©,  180  —  ©ipt)onopboren) »).  3n  früherer  3«t  betrachtete 
man  tiefe  StfctCTf  mit  ibrem  folitä'r  lebenben  cinbcimifchcn  JHepräfentantcn 
Hjdra  alö  auegebilbete  Gefrböpfc,  biö  man  ftd>  neuertinge?  aümälig  taoon 
bat  überzeugen  muffen,  tafj  fte  blojje  £aroenformen  oon  echeibcnquatlcn 
barflelten. 

3n  feiner  cinfacbßen  ftorm  erfct)eint  ber  ^ofymorpbiömuö  tiefer  £biere 
alet  ein  (^cncrationorpecbfcl,  wie  bei  ben  Söantmürmern.  Xic  Vavoen,  tie 
im  Slttgcmcinen  eine  polnpenförmige  (SJcjtalt  befifcen,  flatt  eineö  complicirten 
Organenfyjtcmeö  (für  i*erbauung,  Mreiclauf  u.  f.  ».),  aber  nur  eine  einfache 
Veibeöböble  im  3nneren  eiufet)lieficn,  probuciren  laterale  Jtnofpen,  tie  fia>  all* 
inälig  ju  ©cbeibcnquallen  auöbilben.  £>ie  2lblöfuug  biefer  fyiext  geliebt 
in  ber  Wege!  febon  »or  ihrer  »böigen  ©efcblcchtörcife,  mitunter  fogar  auf 
einem  frühen  ©tabiumber  (£ntn>icMung.  3n  anberen  fallen  —  unb  tiefe 
eben  ftnb  eö,  tie  und  berechtigen,  bia-  »on  einem  f  obnunpbitfmuä  ju  fpre* 
eben  —  »erharren  tiefe  ©cfcblechtätbiere  aber  auch  in  einem  beftänbigen  3B*  * 
fammenbange  mit  it)ren  Ü)iuttertt)icrcn.  £ie  befommen  bann  feine  eigenen 
Skrbauungd*  unb  93en?cgungöorgane,  xoit  bie  frei  Iebenben  <3cbeibenquallen, 
fontern  fie  bleiben  al<J  einfache  Blackbcn  auf  tcr  früt)ejten  «Stufe  ihrer  mor* 
pbologifchcn  Qrntroicfelung.  3hrc  «iW3*  Beränberung  beftebt  in  ter  Sil* 
tung  oon  Sperma  ober  (£iern,  tie  im  3"«^cn  tcr  ^cibeoböble  »or  ftet)  gebt. 

SDian  bflt  tiefe  ©efehl erb totbiere  (tie  fogenannten  ©enitalfapfeln) 
nicht  feiten  für  »äußere  ©efcblccbttforganc«  gehalten  unt  tie  betreffenten 
Mareen  barait  ju  felbftjtänbigen  l^cfa)öpfeu  flcmpeln  wollen.  3"  ber  £bat 
hat  tiefe  2lnfia)t  auf  ten  erfien  ©lief  gar  3>icleö  für  fict),  befonberö  in  ben* 
jenigen  formen,  bie,  wie  unfere  Hjdra,  niemals  eine  auögebilbcte  <5cbctbcn* 
quaflenbrut  protuciren.  $rofcbcm  muffen  wir  tiefer  2lnficbt  aber  auf  bao 
(Sntfchiebenfte  entgegentreten  —  fclbjt  auf  tie  ©efat)r  bi"/  normale*  »on 
£errn  (£.  Bogt  (Bilber  autf  temihier^cn  ©•  *63),  an  »betJttaifertf  Bart« 
erinnert  ju  werten  2).  Unfere  Behauptung  oon  ter  inbioituellen  sJJatur  tie* 
fer  fogenannten  ©enitalbläöchen  ftüfct  fid;  auf  tie  morphologische  Ueberein* 
ftimmung  terfclben  mit  ten  aufgeammten  (Bcbeibenquallcn,  unt  tiefe  wirb 
nicht  bloß  taturch  bewiefen,  bafj  beite  auf  tiefelbe  ©eifc  an  bemfelbcn  JDrte 
entfiehen,  aua)  nicht  blof  taturch,  bafj  in  »ielen  ftäHen  taffclbe  3ntioituum 
balt  tie  eine,  balb  bie  anbere  ftorm  biefer  Biltungen  protucirt,  fontern  auf 
taö  Ueberjeugenbfte namentlich  taturch,  taf?  (nach  ten  Beobachtungen  oonfy  u  x  * 
leo  in  Üttütlcr'ö  Streb.  1851.  ©.  380)  bei  gewijfen  (Bipbonopborcn  auö  tcr 
(Gruppe  ter  fog.  'p&nfaptj'mben  in  ter  Sntmicfelung  ter  ©cfchlechtöthtere 

lj  OTfinr  Vnßabrn  über  bie  3ufammenfe^ung  unb  polpmorpte  9?atur  ber  Sipboncn 
pboren,  bie  bi*  babin  alt  einfache  Shtcre  galten,  baben  burd)  bie  fpiteren  ^ub(t< 
cattonen  oon  6.  Sogt  (rbenbaf.  ©.  522;  unb  |>ur(ep  (Edinb.  philo«.  Journ. 
1852.  p.  172)  eine  oöUige  Beftdtigung  erbatten.  -öerr  (5.  fßo$t  l\ut  ei  übrt.- 
gen«  für  n6tbig,  auöbrürtltd)  ;u  bemerfen,  «baf  er  feine  2fnftd}C  mir  nid)t  entlebnt 
babe«  [unb  oerroeift  babei  auf  fein  gegen  <5nbe  1847  erfdjienene«  SBud):  Ccean 
unb  fDcittelmeer.  Auf  biefr  Bemerfung  tann  id)  nur  enotbern.  baf  id)  bie  Wvunb 
jage  meiner  ©etrad)fung«n?eife  für  bie  ©ipbonepboren  ebenfalls  bereit«  ju  biefer 
3eit  f©6tt.  ©el.  1847.  9lr.  191.  192)  -  jebenfallö  alfo  unabhängig  oon  ^>errn 
<5.  SJogt  entroicfelt  fyabt. 

')  UebrigenS  bemerft  ^>err  Q.  Sogt  felbft  (3fitfd>r.  für  miffenfd)  3ool.  III  ©.523), 
•bai  ÄUeö,  roaö  an  ben  @ipbonopboren  fnofpt  unb  fpro^ft,  ©d^imm^loctcn, 
Grn5brung6tb«>re,  gangfiben,  «efdjte *tc»t raube n,  fid>  genau  nad)  bcm  = 
felben  3ppuö  entwictelt,  mie  bie  ©djeibenq  uallen  an  ben  £w* 
broiben  « 
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zahlreiche  3rotfchenformen  jwifcben  tiefen  beiderlei  ©Übungen  oorfommen. 
eis  giebt  fogar  eipbonophorenftbefe,  beren  männliche  @efchleä)t$thtere  ganj 
confiant  ald  ©cheibenquallen  ftrt)  ablöfen,  währenb  bie  weiblichen  in  gorm 
oon  einfachen  ©enitalblääcben  beftänbig  feffil  bleiben  (unb  umgefehrt). 

Slbcr  nur  in  wenigen  Ratten  befd)ränft  ftch  ber  ^olomorphiSmutf  biefer 
$?ar»enfrocfe  auf  bie  Slnwefenbeit  befonberer  ©efcblccbtöthiere.  SJua)  ba<5  ©e» 
fa)äft  ber  2lufammung  wirb  ben  (frnä^rungöt^ieren  f>äufxg  abgenommen  unb 
an  befonberc  pro liferirenbe  3n^iöibnen  ubertragen,  bie  fta)  bann 
fa)on  äußerlich  bura)  ben  Langel  ber  üJttunbbffnung  unb  £entafel  (nur  bei 
Hjrdraclinu  laffen  ftch  biefe  noch  alö  f leine  pelottenförmige  £>eroorragungen 
im  Üiubiment  erfennen),  mitunter  aua)  burch  eine  anfehnlicbere  ©rdße  unb 
eine  befonbere  ©tettung  (bei  ben  ©ertularinen  in  ben  äßtnfeln  ber  3a>«ge) 
oor  ben  übrigen  ©fiebern  be$  £hierjtocfec3  auöjcichne». 

ÜSo  nun  in  folcfjer  2Bcifc  bie  gefo)leo;ilia)e  Vermehrung  unb  bie  Huf» 
ammung  ju  bem  auc3fthließlid)en  ©efa)äfte  befonberer  3"bioibueu  geworben 
tft,  ba  bleibt  ben  übrigen  ©liebern  befl  fc&icrjiorf e$  junächft  noch  bie  Aufgabe 
ber  Serbauung,  beö  gange*  unb  ber  2$crtheibigung.  SBei  ben  £$broiben 
ftnb  eö  beftänbig  biefelben  ^nbioibuen,  bie  biefe  Seiftungen  übernehmen  unb 
baju  mit  einem  flttunbe  unb  tentaf  eiförmigen  gangarmen  »erfeben  ftnb.  &ber 
nicht  fo  bei  ben  (meijten)  ©iphonopt)oren,  bei  benen  ft«;  für  j'ebe  biefer  Sei- 
frungen nicht  feiten  eine  eigene  ©ruppe  oon  ^nbioibnen  entmicfelt. 

3n  liefen  gälten  unterftt)eibet  man  bann  £un<üa)jt  befonbere  Srnäh* 
rungot^iere  (fogenannte  3augröt)ren),  bie  ald  einfache  colinbrifcbe  ober 
trompetenförmige  anfange  mit  einer  ^funböffnung  erfa>einen  unb  für  bie 
materiellen  ©cbürfniffe  ber  ganjen  Kolonie  ju  forgen  ^aben.  äBo  ben  (5r- 
nährungetbieren  juglcirt)  noch  bao  ©efehäft  beö  gangetj  obliegt,  ba  tragen 
fie  an  it)rem  hinteren  Grube  einen  langen  gangfaben,  ber  mit  glüfflgfeit  gc* 
füllt  werben  fann  unb  bann  eine  auf erorbent!tcf;e  SBraucfybarfeit  entfaltet, 
(öonjt  aber  ftnb  eö  wieterum  befonbere  3"bioibuen  oon  einer  einfach  bläö* 
chenförmigen  33efcbaffenhcit  (fogenannte  $ entafelbläöd;en) ,  bie  mit  biefem 
gaben  oerfeben  ftnb,  it)n  mit  bem  Jn^aUf  ihrer  üeibeö^ö^e  anfüllen  unb 
für  bie  S3cbürfni|fe  betf  gefammten£&ierftocfc>$  oermenben.  2lufjer  biefen  Ztn* 
tafeltfMeren  giebt  eö  aber  nott)  jum  3»ecfe  beö  ©chufceö  befonbere  See! * 
totere  (fogenannte  £ecf}tücfe),  bie  gewöhnlitt)  einjeln  über  ben  Srnährungö* 
teeren  angebracht  ftnb  unb  in  mannigfacher  Sßeife  bie  gorm  einer  8tt)uppe, 
eincö  ©chtlteö  ober  £elmeö  micbcrt)olen. 

Xit  ©iphonoph^ren  ftnb  befanntlid)  frei  fdjwtmmenbe  2  ^ierftötfe.  2>ie 
©ewegungefraft,  bie  ftc  für  tiefe  üebenöweife  in  Slnfprutt)  nehmen,  ift  aber 
gleichfalls  nur  taö  ^robuet  befonberer  auöfchliefjlitt)  locomotioer  3«^** 
oibuen,  bie  eine  gloacnförmige  ©cftalt  bereit  (fogenannte  ©chwimmglo» 
den)  unb  in  wett>fclnter  ^njat)!,  je  nart)  ben  ©ebürfniffen  ber  Kolonie,  an 
bem  einen  Cfnbe  bcö  ^h^rftoefeö  angehäuft  finb.  2>en  fejrft^enben  ^)obroi* 
bcnjtöcfen  fehlt  natürlich  biefe  Sluöjtattung.  Slber  bafür  ftntct  man  h^"f^3 
am  unteren  (fnbc  bcö  ^tammcö  einige  ranfenförmige  ^luoläufer,  bie  natt) 
2trt  ber  ©tolonen  auf  ber  Unterlage  hinfriert)en,  ben  Unebenheiten  berfclben 
fttt)  anftt)miegen  unb  in  fola)er  UBeife  alt3  Älammerorgane  bienen.  2Bir  grei- 
fen gewiß  nicht  fehl,  wenn  wir  aurt)  biefen  ©ebilben  eine  inbioibuefle  2?eteu« 
tung  »inbieiren.  ©rt)on  ihre  2lchnlirt;fcit  mit  ben  3wetgen  beej  %\)itx$cäc<st 
bie  ja  gleichfalls  nur  baö  ^>robuct  einer  fortgefe(jtcn  Jtnofpung  jlnb,  wirb 
biefe  2lnfttt)t  rechtfertigen.  (Sä  bebürfte  jur  »ööigen  Seftätigung  bcrfelben 
faum  einmal  ber  intcreffanten^erfud)c  oon  Gaoolini  (2lbh.  über  bie^flan- 
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jenth-  betJ  2)?ittelmeere$  <S.  71),  nach  benen  biefe  triebe  bei  umgefehrteit 
Jppbroibcnftocfen  in  einigen  ©oa)en  *0?unb  unb  £cntafel  befommen,  wie  bie 
GErnährungöthiere,  währenb  bie  ftnofpen  ber  früheren  3ro?»ge  bafür  in  etnfae^ 
fabenförmige  hänfen  fia)  verlängern. 

9tachbem  wir  jefct  nun  bie  (£rfct)einungcn  beö  ^ofymorphiömuö  unter 
ben  gieren  fennen  gelernt  haben,  wellen  wir  einen  Slugenblicf  noa)  bei  bem 
95  ftanjen  reiche  verweilen.  Va%  bie  (£oloniebilbung  einen  fef>r  allgemeinen 
(Sharafter  berSSegctabilienbarjteflt  (»totidem  gemmae,  tolidem  plantae«),  ijl 
fa)on  oben  gelegentlich  »on  und  ernannt  werben.  Slber  uneerfennbar  i]t  ec3 
auch  ferner,  bafc  bie  jJflanjcnftöcfe  und  nia>*  blef  baö  23ilb  einer  auf  unge* 
friedlichem  2ßege  fich  »ergre^ernben  unb  oerjüngenben  ftamtlic  »orführen, 
fonbern  ein  jufammenhängenbeö  ©anjeö  auömadjen,  beffen  einzelne  ©lieber 
burö)  ungleiche  23ilbung  »on  cinanber  »erfa>ifbcn  finb  unb  fta)  bura)  ihre 
Veifhtngen  gegenfeitig  ergänjen  (»gl. bie  fa)önen  Betrachtungen  eon2l.23raun, 
über  bie  (£rf$einungen  ber  Verjüngung  in  ber  9catur  ©.  54).  £>ie  ÖJe» 
wächfe  finb  polymorphe  'pflanjenftöcfe,  in  neu)  weit  größerer 
&utfbehnung,  weit  allgemeiner,  alt)  bie  $f>ier(iöcfe. 

2ßir  fönnen  nicht  bobei  »erweilen,  bie  5lrt  ber  Slrbeitötheilung ,  bie  bie* 
fen  «Polomorphiemuä  beftimmt,  unb  bie  Vcrfchicbenheiten  berfelben  in  ben 
einzelnen  1)flan$engruppen  nacbjuweifen.  9?ur  im  2lügemeinen  wollen  wir 
bewerfen,  ba£  wir  auch  fykx,  wie  in  ben  &£ierjtöifen,  nid;t  feiten  befonbere 
ernä^renbe,  befefHgenbe,  oegetatioe,  proliferirenbe  unb  gefd^ca)tlia)  entwicfelte 
3nbioibuen  unterfa)ciben  fönnen. 

(Selbft  bei  ben  ungehalten  pbanerogamifchen  ^Jflanjcn  mit  einer  ©ipfel* 
blütt)e  fönnen  wir  bie  3üge  beö  «Pofymorphiömuä  nott)  nachweifen.  3hr* 
<£id)en  entwickeln  fich,  wie  wir  früher  (®.  855)  gefct>en  haben,  in  befonberen 
fnofpenartigcn  ©ebilben,  ben  fogenannten  ©amenfnofpen,  bie  wir  trofc  t^rcr 
Kleinheit  unb  Unfelbftjtänbigfeit  mit  gleichem  fechte  alö  eigene  3«bi»ibucn 
betrachten  bürfen,  wie  eine  jebc  anbere  Slnefpe  beö  ^flanjenfrocfec*.  ©leich 
ben  fefftlen  ©efc^lecb totaleren  unfercr  dra  bleibt  biefe  «Samcnfnofpc  .bei 
ben  ^^anerogamen  mit  ber  übrigen  f)flanje  in  bcjränbigem  Verbanbe.  Slber 
wie  in  anberen  #$broiben  biefe  ©efcblcchtdinbioibuen  jich  loclöfcn,  unb  ju 
einer  felbjtftdnbigen  Entwicklung  gelangen ,  fo  ijl  eö  aua)  in  bem  ^ffanjen» 
reiche  ntc^t  unerhört,  ba£  bie  6amenfnofpe  (fchon  auf  einem  frühen  ©tabium 
ber  ©Übung,  aU  fogenannte  Spore)  »on  ihrer  sD?utterpflanje  fia)  abtrennt 
unb  \w  einem  eigenen  ©efeböpfe  wirb.  G?ö  ift  ber  ©enerationömechfel  bei 
ben  SBlattfrpptogamen,  auf  ben  id>  hier  hinbeute,  ein  Vorgang,  ber  alfo  aua) 
hier  bei  ben  ^ftanjen,  wie  wir  eö  »orhin  für  bie  Zitiert  nadjgewiefen  h^ben, 
fid>  junächft  unb  unmittelbar  an  bie  <£rfa)einungen  beö  ^ol^nwrrlu'cmuö 
anreiht. 


Vit  tyänomtnt  ber  3cugung,  bie  wir  bisher  jum  ©egenftanbe  unferer 
Darflettung  gemaebt  hoben,  laffen  fich  ohne  STuönahme  unter  ben  Segriff 
einer  gleichartigen  3cugung  (generatio  homogenca)  jufammenfaffen. 
X)ac3  Sbier  probucirt  eine  Srut,  bie  mit  ihren  Eltern  unb  9?aä)fommen  eine 
bestimmte,  abgefcbloffene  ^orm  bec3  orgamfa)en  bebend  (eine  2lrt,  ^pecies) 


Digitized  by  Google 


992  3™9««8- 

barftcflt,  unb  bef(änt>iß  ncch  einem  mehr  ober  minber  Tangen  unb  birecten 
.  fcntmicfelungScvcluS  bie  $orm  beS  SWutterthiereS  mieberholt  *). 

üRcbcn  biefer  gleichartigen  Beugung  bat  man  oon  jeher  aber  and?  noa) 
eine  ungleichartige  (gen.  heterogene«)  angenommen.  SS  foflgäüe  geben, 
in  benen  gewiffe  Organismen  aus  fremben,  außerhalb  ihrer  21rt  gebilbetcn 
©ubfianjen  ihren  Urfprung  nehmen. 

Iic  ?(nna^me  einer  folgen  fogenannten  llrerjeugung  (gen.  aequi- 
voca  s.  sponianea)  i|t  bic  je$t  eine  bloße  £ppothefe  geblieben.  Obgleich 
wir  cS  allnmlig  gelernt  haben,  baö  3ufammcntrcten  ber  demente  ju  regele 
mäßigen  Hrvjtallen  uub  3cü*en  ju  belauften,  ift  eS  bod>  niemals  gelungen, 
bic  Bilbung  eines  Organismus  auf  bemlöege  ber  Urerjeugung  $u  oerfolgen. 
(JS  eriftiren  allcrbingS  eine  bleibe  oon  Beobachtungen,  bie  in  btefem  (Sinne 
bargcfkßt  unb  gebeutet  flnb,  aber  eine  nähere  Prüfung  berfelben  läßt  iüre 
Bcmeiofraft  in  einem  mehr  als  jwcifelhafteu  Via)te  erfc^einen. 

Gin  fcheil  biefer  Beobachtungen  ^at  burch  bie  Gntberfung  beS  ©enera- 
tionSmcchfelS,  ber  Schmärmfporcn  u.  f.  ro.  eine  eben  fo  einfache,  als  natür» 
liehe  (Srflärung  gcfunbcn.  £ie  übrigen  ftnb  bagegen  augenscheinlicher  ©eife 
ohne  jene  Sorgfalt  unb  Umfielt  angefteflt,  bic  mir  boa)  gewiß  mit  SKec^t  in 
einer  fo  getoid)ttgen  ftrage  oerlangen  fönneu2),  ©elbft  bie  Beobachtungen 
oon  ^ineau  (Annal.  fies  scienc.  nat.  1845.  T.  III.  p.  182)  muffen  mir  in 
biefeS  Urtheil  einfließen3),  obgleich  fie  fonft  gewiß  oon  allen  ben  23er* 
fuchen,  bie  Grnftenj  ber  Urerjeugung  birect  $u  beweifen,  bie  meiftc  Beachtung 
»erbienen.  2ßcnn  cd  überhaupt  eine  Urerjeugung  giebt,  fo  mirb  fie  fta)  ge- 
wiß noch  am  erflen  auf  bem  oon  fHneau  eingefchlagenen  Sßege,  bura>  bie 
mifroffopifd)e  Unterfua)ung  infunbirtcr  ©ubfranjen,  auf  er  3»«fcl  fallen 
laffen. 

T\v  $rage  nach  pct  Urcrjeugung  ifr  oom  x> t> V 1  pfophifchen ,  wie  oom  na* 
turhifrorifchen  Stanbpunfte  auS  oielfach  bchanbelt  morben  (ogl.  namentlich 
£ein,  bie  Vehre  oon  ber  Urerjeugung.  1844),  ohne  biö  jefct  ju  einem  $b» 
fa)luffc  gu  fommen.  <Wan  hat  auS.principicflcn  Örünben  halb  bie  Grifienj, 
halb  bie  Unmöglichfeit  berfelben  behauptet,  auf  eine  Prüfung  biefer  ®rünbe 
»ollen  mir  und  hlcr  einlaffen;  mir  motten  fogar  oon  oornherein  bie 
SÄöglichf eit  einer  Urerjeugung  jugeben.  vJ)Jan  fann  fleh  ja  immer* 
hin  oorfteden,  baß  bie  niebrigfren  ocgetabilifd;cn  Organismen  eben  fo  gut 
bie  Bebingungen  ihrer  (£ntjtchung,  mic  bie  ihres  SBachSthumcS  in  bem  ju* 
fälligen  3"fammcntrcffen  gemiffer  äußerer  Berhättnijfe  oorfinben;  man  fann 
felbft  behaupten,  baß  eine  organifche  ©ubfianj  oon  ber  3ufammenfe$ung  beS 
embroonalen  BilbungSmatcrialeS  unter  günftigen  Umjränben  befähigt  mirb, 
ohne  SBeitercä  bic  (Sntroicfclnng  gcmijTer  einfacher  fchiwformen  ju  oeranlaf* 


»)  Die  (Srfdjetnungen  be $  ^olpmorpbiSmu«  oerbiffrn  eö  uns ,  mit  ben  übrigen  <t>bo- 
fiotogen  hier  ju  fagen:  »bae  Sfner  probucirt  eine  SBrut,  tte  entroeber  felbft  ober 
in  ihren  Defcenbenten  bem  ÜHuttertbiere  Äbnlid)  wirb.« 

*)  3u  biefen  gep&ren  oon  neueren  Arbeiten  namentlid)  auch  bie  munberbaren  -Cint- 
beefungen«  beS  ^errn  Wrog,  bie  mobl  fdm>erlid)  baju  bienen  werben,  ber  ?ebre 
oon  ber  Urerjeugung  neue  Anhänger  ju  oerfd>affen.  9{acb  biefen  follen  ftd)  a  a. 
bie  epitbelialjeUen  ber  »lafenfcbleimbaut  bei  bem  ffrofehe  abl6fen  unb  bann  etn 
felbfrfUnbigeö  2hier  (Torquatina)  barftellen,  bas  fp<5ter&in.  ju  einer  Opalina  wirb 
unb  fich  fdjlieflid)  burd)  Giupuppang  in  einen  3?unbwurm  "oerroanbclt  ^!).  Sgl- 
Comp!  rend.  1850.  Oct. 

')  Die  interejTanten  dntbeefungen  oon  Stein  haben  nur  ©enüge  gejeigt,  wie  un- 
jureiebenb  bie  Angaben  oon  ^ineau  u.  "X.  übe;  bie  (Sntwicfelungsgeftbidjte  ber 
SJorticellen  flnb. 
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fen l).  $ür  bie  ^oberen  unb  $öd)ften  ©efd)ö>fe  ftöf  t  bie  annähme  einer  Ur* 
erjeugung  atlerbingö  auf  unüberminblia;e  Jpinbernifje.  Die  SSorbebingungen 
ber  Qrntfter)ung  finb  bier  fo  complicirt,  in  einem  folgen  üftafe  oon  ber  2Wit* 
wirfung  ja$lreia)er  planmäßig  beregneter  Umfränbe  abhängig ,  baf  ftc  wo$( 
niemals  jufällig  im  allgemeinen  Waturlaufe  irgenbwo  jufammentreffen.  2lber 
bie  3«»ten  finb  aud)  oorüber,  in  benen  man  o$ne  Sßeitereö  ffröten,  gifdje 
unb  Snfeeten  burd)  eine  Urerjeugung  entfielen  lief.  $e  me$r  unfere  <?rfa$* 
rungen  über  bie  ^ortpftanjung  unb  bie  i'ebenöoer^ältniffe  ber  £ljiere  an  Um* 
fang  zugenommen  t)abcn,  befto  mehr  tfr  baö  (Gebiet  ber  Urerjeugung  aQmälig 
»crfleinert  worben.  @elbft  bie  £elminu)cn  ((fingeweibewürmer)  geben  t)eute 
für  bie  (Jrifleng  ber  Urerjeugung  fo  wenige  2lnt)altpunfe  (ogl.  9t.  ?eucfart, 
^arafttismuö  unb  ^araftten  im  Slra).  für  pljoftol.  £eilfunbe  IX.  ©.  200), 
baf  eö  wirflia)  fafi  nur  nod>  bie  einfanden  Organismen  finb,  bei  benen  bie* 
felbe  in  ftrage  fommen  fann. 

Söenn  wir  übrigens  bie  pt)oftologifa)e  ÜÄöglidrteit  einer  Urerjeugung 
für  gewiffe  Organisationen  eingeräumt  $aben,  fo  folgt  bod)  barauS  nod) 
nid)t,  baf  wir  nun  aud)  fogleia)  bie  wirflid)e  Eriftenj  berfetben  gugeben.  3Bir 
wtffen  einmal,  baf  fta)  bie  oort)anbenen  Lebensformen  ot)ne  2lu$na$me  nacr) 
einem  beftimmten  9?aturgefefce  bura>  ft$  felbft  erhalten ,  baf  bie  3al)l  iljrer 
9?ad>fommen,  wo  wir  mit  6id)erbcit  beobachten  fönnen,  in  allen  ftäflen  für 
ben  33eftanb  unb  bie  3nte8«tät  berfetben  ausreißt.  9?ur  bie  jwingenbften 
©runbe  fönnen  uns  oeranlaffen,  auf  er  biefer  erfat)rungSmäf}ig  conftatirten 
3eugungSweifc  noa)  eine  jweite  an$unet)men,  oon  ber  wir  nia)ts  Snbereö 
wiffen,  als  baf  fic  oieöcia)t  nid)t  ju  ben  abfotuten  Unmöglid)feiten  gehört. 

Die  ©rünbe,  mit  benen  man  bie  Annahme  einer  Urerjeu- 
gung  rechtfertigen  will,  $aben  burdjauS  nur  einen  negatioen  Qtyaraf* 
ter.  <P?an  t)at  eS  atlerbingS  aud)  oerfud)t,  burd)  bie  Erinnerung  an  ben 
erj^en  Urfprung  alles  t'ebenbigen  $ier  einen  ?lnt)altpunft  oon  pofttioem  ffiertlje 
§u  gewinnen,  allein  bamit  begiebt  man  ftd)  offenbar  auf  eiuen  auf erfl  fdplüpf* 
rigen  Söobeti.  S£ir  wollen  es  nid>t  in  3weifel  jiet)en,  baf  bie  lebenbige 
üBclt  nad)  bejrimmtcn  Öefefcen  einft  au§  rcinmed)anifd)en^aturwirfungen  $er* 
»orgegangen  ift,  aber  beweif*  benn  baS,  baf  bie  33ebingungen  biefer  (5d)ö* 
pfung  nod)  unter  ben  gegenwärtigen  93ert)ältniften  unfereS  (JrbballS  wirffam 
finb  ?  (fntftanben  nid)t  bamalS  aud)  bie  $öd)ften  Organismen  auf  bemfelben  " 
2ßege?  (Jntftanben  fte  nid)t  oon  allen  am  fpäteßen,  alfo.  ju  einer  3eit,  bie 
äunäa)ft  an  bie  gegenwärtigen  SSer^ältniffe  beö  WaturlaufeS  anfnüpft?  ÜÄuf 
eö  nid>t  auffaflenb  fein,  baf  trofcbem  gerabe  für  biefe  ©efd)ö»fe  bie  35ebin* 
gungen  einer  Urerjeugung  l>inweggefallen  finb?  2Bie  miflid)  cö  überhaupt  tft 
bie  Vorgänge  ber  Urerjeugung  mit  benen  ber  <3d)öpfung  ju  oergteid)en,  ge^t 
jur  ©euuge  fd>on  barauö  ^eroor,  baf  bie  ^robuete  ber  (Bd)öpfung  ja  beffän* 
big,  alo*  neue  LebemSformen  crfd>eincn ,  wät;renb  ec3  fic^  bei  ber  Urerjeugung 
nur  um  bie  Erhaltung  ber  einmal  beftet)enben  gönnen  ^anbelt »). 


')  25?tr  bffebranfen  Intv  iV.rerbingö  bie  S0?6^liclf>fciC  bfr  Ur«rjcuguncj  für  bie  Spiere 
auf  (5eroiffelS?orau6f<,^un!ien,  aber  baß  wirb  burd)  bie  Cngfütbümlicbfetten  beö  bie* 
rifdien  Ceb^; I  gmn9  3ur  (9(0001  geredjtfertiat  Die  Annahme,  baf  ein  Zfyut  un« 
mittelbar  auö  anorgontfdjen  üRaffen,  aus  Sdjlamm  unb  gelb,  au6  ifufaüffen  oon 
ßrben  unb  Salden  ober  aud)  burd)  einen  eteffrifdjen  gunfen  entfielen  (önne,  muö 
beute  in  ber  Zhat  al6  eine  arqe      n;\\iJ.i\'  S3arbarei  erfd)einen. 

*)  5Bir  wollen  eö  übrigens  nidjt  oerfd):peiaen,  ba§  oon  manchen  ©eiten  aud)  wirf: 
ltd)  eine  nud)  bi*  beute  fortgefe^te  3d)5pfung  behauptet  >oirb.  ^at  bod)  89 eil 
foaar  beregnet,  ba^  gegenwärtig  j.  83.  in  ©uropa  aUe  203at)re  eine  neue  S^ier^ 

*an6»örertbB4  bfr  <Of»r«lctc«ie.    »b.  IV.  63 
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2Baö  bie  Anhänger  ber  Urerjeugnng  für  ihre  Vcbre  anführen,  rebucirt 
ftd)  tyexnaä)  im  2Befentlid)cn  auf  baö  23orfommen  gewiffer  Organiö* 
men  an  Orten,  bie  benfelben  fd)einbar  unzugänglich  finb,  unb 
unterUmftänben,  bie  fid)  mit  unferen  bermaligen  Äenntntffen 
Don  ben  i*  ebenöoerhältniffenberfefben  oielleid)t  nid)t  ooll* 
ftänbig  erfHren  laffen.  J)er  thiertfd)e  ftörper  beherbergt  tn  ben  »er* 
fd)ieben|ten  Organen,  aud)  in  ben  tieften  unb  »erborgenden  (in  gefd;loffenen 
jpöhlen  u.  f.  w.),  eine  ganje  ^auna  parafitifd)er  ©efd)öpfe  —  fie  foflen 
burd;  Urzeugung  auö  einem  amorphen  ober  geformten  Söilbungemateriale 
(3ettgeweböfafcrn,  £arm$cttcn  u.  f.  w.)  an  ihrer  SBohnftätte  entfranben  fein. 
(Sin  ©efäfj  mit  ©affer  füllt  ftd)  attmälig  (namentlich  bei  Slnwcfenbeit  ocr< 
wefenber  organtfd)er  8ubfran$en)  mit  einer  ganjen  29elt  oon  inifroffopifeben 
©cfd)dpfen,  beren  $l>9fIognomie  im  Vaufe  ber  3«t  eine  immer  anbere  93c* 
febaffenheit  annimmt —  eö  ift  wieberum  etneUrerjeugung,  ber  biefelben  ihren 
Urfprung  oerbanfen  Slflerbingö  ift  bie  Slnnabme  ber  Ureqcuguug  unter  fol* 
d)en  93erhältniffen  bie  einfad)fte,  oiellcid)t  aua)  (namentlich  für  ben^aien)  bie 
näd)fte  (£rflärungeweife;  aber  fie  jert)aut  ben  Hnotcn,  anfiatt  ihn  $u  löfen. 
3m  ©runbe  genommen  ift  baö  Sorfommcn  ber  (fingeweibewürmer  unb  3n* 
ftforien  bort)  nid)t  wunberbarer,  alö  bie  21nwefenr)eit  gewiffer  3»fectcnlarocn 
in  gefd)loffenen  «Steinfrüchten,  ober  baö  Auftreten  oon  ftifäm  unb  Ärebfen 
in  ifolirten  Tümpeln.  sH?it  gleichem  9fed)te  fönnte  man  aud)  bier  an  eine 
Urerjeugnng  benfen.  9)ran  hat  eö  getrau ,  bcoor  man  bie  ©d)iclfale  rannte, 
burd)  welche  folrt)e  ©efeböpfe  an  jenen  Söotjnort  gelangten. 

&Ö  ift  jebenfaflö  feine  grejje  (Empfehlung  für  bie  £opothefe  ber  Gene- 
ratio aequivoca,  baß  fie  ftd)  auefd)ltcf?lid)  auf  Organismen  bejicben  muß, 
beren  £ebcnögefd)id)te  jum  Xtyil  nort)  heute  in  ein  großeö  £unfel  gehüllt 
tft.  (Srft  feit  wenigen  3at)ren  finb  wir  auf  jene  merfwürbigen  SWctamor* 
p^ofen  aufmerffam  geworben,  bie  oon  zahlreichen  (Eingeweibewürmern  wdh' 
renb  ber  Örntwicfelung  burrt)laufen  werben,  auf  bie  gcnetifrt)en  Begebungen, 
bie  gwifrt)en  gewiffen  (Eingeweibcwürmern  unb  frei  lebenben  ©efd)öpfen  ob- 
walten. 2Ber  weif,  weld)e  weiteren  (Entbecfungen  unö  btcv  nod)  vorbehalten 
finb.  Unb  nun  gar  erft  bie  3nfuforien,  bie  fid)  bem  unbewaffneten  Sluge 
faft  oöflig  entue^en  unb  felbft  gum  tyeil  an  ber  ©renje  unferer  mifroffopt» 
fd)en  ©ebfraft  freien.  2Baö  wir  biö  jefct  über  bie  Sntwicfelungöweife  berfel* 
ben  wifen,  reiebt  gerabe  §ir\,  unö  eine  giille  oon  föäthfeln  abr.cn  $u  laffen, 
bie  ftd)  ^ier  in  bie  einfad)ften  unb  unfd)ctnbarften  formen  einfüllen. 

©o  befd)ränlt  nun  übngenö  unfere  Stenntniffe  oon  ber  £ebenögefd)iä)te 
btefer  Jbtcrc  aud)  immerhin  finb,  fo  bieten  fie  unö  bod)  ctnc^ictbe  oon  wid)' 
tigen  Sln^altpunften,  burd)  bie  wir  bei  ber  Srflärung  i^reö  unerwarteten 
SSorfommcnö  ber  fypttfptifötn  Slnna^me  einer  Urerjeugung  überhoben 
werben. 

Um  unfere  Behauptung  ju  motioiren,  oerweifen  wir  jnnäd)ft  auf  jene 
mannigfaltigen  Littel  unb  ffrafte,  burch  wclrt)e  bie  Verbreitung  ber  thieri- 
frt)en  Organiömen  überhaupt  bebingt  wirb.  3)?an  hat  hier  in  früherer  3«* 
auf  bie  ^ähigfeit  ber  Ortöbewegung  ein  gar  ju  einfeitigeö  ®ewid)t  gelegt. 
CSu  ifr  roahr,  bei  oielen,  namentlich  größeren  Jbtcrcu  bilbet  biefe  baö  auö* 
fd)lieflid)e  Littel  ber  Verbreitung,  aber  in  unzähligen  anberen  fällen  ge» 
feilen  ftd)  ju  ihr  aud)  nod)  bie  mannig fad)fren  (Irfcbcinungcn  einer  paffioen 


ort,  alle  40—50  3ab"  ein  neueö  8anbt^'er,  att«  8000  3ab«  ttwa  ein  neue« 
©äugetfjter  entfte^n  würbe. 
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SBanberung.  33alb  ifl  eö  ein  Zfyier,  baö  bie  eigene  ober  frembe  Sörut  »er* 
föleppt  unb  an  ben  oerfchiebenjten(j"onft  ot'etleicht  ganft  unerreichbaren)  Orten 
abfefct,  balb  ftnb  eö  bie  foömifchen  strafte,  28t nb  unb  ißetle  u.  a.,  bie  bie 
Organiömen  oon  ihrem  früheren  Attfenthaltöortc  entführen.  SBir  reben  fo 
»icl  oon  einem  3ufaH>  *n  ^cn  ®a«i3  ber  Dinge  blinb  hineingreift,  aber 
barüber  oergeffen  wir  gar  oftmalö,  baß  biefer3ufall  alö  ein  wol)lberechncteö 
dement  in  bem  .VMuctult  ber  9?atur  uberall  ba  eine  Anwenbung  ftnbet,  wo 
bie  gewöhnlichen  Littel  jur  Erfüllung  ber  9?aturjwecfe  sticht  mehr  auö* 
reichen. 

Solche  (£rf<heinungen  einer  paffioen(unbactioen)3Banberung 
ftnb  eö  nun  auch,  burch  welche  baö  unerwartete  unb  auffaKcnbc  Sorfommen 
ber  Jpelminthcn  unb  3nfuforten  ftch  eben  fo  einfach,  alö  natürlich  erflären 
läßt. 

<£ö  war  ein  funbamentaler  v}rrtbuui,  wenn  man  f  ruber  bin  annahm,  baß 
bie  Helminthen  nur  im  inneren  beö  lebenbigen  tluenfrisen  Hörperö  oor* 
tarnen,  baß  fte  anöfchließlich  »Singeweibewürmer«  feien.  2Btr  wiffen  jefct 
mit  größerer  ScjKmmttat  (ogl.  £  e  u  cf  a  r  t  a.  a.  £>.),  baß  biefe  ©efööpfe 
balb  conftant,  balb  gufättig  eine  fürjere  ober  längere  3«*  hinburch  gleich 
ben  übrigen  Zfaun  frei  in  ber  Außenwelt  oerweilen,  baß  ihre  £ebenöge* 
fduebte  oon  Auöwanberungen  unb  (Jtnwanberungen  ber  mannigfachen  Art 
begleitet  ijl.  3"  ber  9?egel  fällt  bie  £eit  ber  freien  (Jriftenj  in  bie  3ugeub* 
periobe  ber  Singeweibewürmer.  Alö  (£ter  (ober  neugeborene  Glinge)  mniaf 
fen  fte  ben  Äörper  ihreöäßohnthiereö,  um  außerhalb  beffelben  imSßafer  ober 
in  ber  feuchten  <£rbe  bie  erften  3uf*änbe  ihrer  (Sntwicfelung  ju  burchlaufcn. 
SWit  ber  abweia)enbcn  ^ebenöart  oerbinbet  ftch  auch  oftmalö  eine  abweichenbe 
Organifation,  eine  £aroenform  mit  prooiforifchen  Einrichtungen,  bie  in  $wecf* 
mäßiger  Sßetfe  ben  SBebürfniffen  beö  jungen  i^iercö  ftch  anpaßt. 

Die  Auöwanberung  ber  Helminthen  ift  gewöhnlich  unb  namentlich  in 
allen  benjenigen  fällen,  wo  fte  £ur  Seit  beö  Silebenö  ftattftnbet,  eine  unfrei* 
willige  Auöwanberung.  SDlit  ben  oerfa)iebenen  (Srereten  beö  ftörperö  (haupt» 
fächlich  ben  gäcalmaffcn)  werben  biefelben  burch  bie  natürlichen  SBege  nach 
außen  gefct)afft.  Sßo  fte  auf  eine  anbere  SBeife  ben  Körper  oerlaffen,  ge* 
fct)icht  biefcö  entweber  unter  üDfttwtrfung  ber  ^Wutterthicre  ober  mittelft  einer 
actioen  3ßanberung,  bie  fte  geraben  2Öegeö  Dielleicht  auö  ben  inneren  Orga- 
nen burch  bie  äußeren  Söebecfungen  ibreö  äKirtheö  hinburch  inö  Arne  führt. 

Stach  CUKr  lürjeren  ober  längeren  Dauer  wirb  baö  freie  Vebeu  mieber* 
um  mit  einem  parafttifchen  Aufenthalte  oertaufcht.  Manche  Helminthen  ge* 
langen  (hier  unb  ba  fchon  alö  CHer)  bei  ber  Aufnahme  ber  Nahrung  unb  beö 
Sßafferö  in  ben  Darm  ober  bie  Jh'emenhöhle  eincö  Zfytxtä,  anbere  burchbot)ren 
bie  H<*ut  unb  bie  flRuöfclmaffen  beö  ftörperö,  um  im  inneren  beffelben  bie 
»erfchiebenjten  Organe  ju  ihrer  2Bot)nfrätte  gu  machen.  Allerbingö  fann  bie* 
feö  junächft  nur  bei  folgen  Z^itx^ormtn  gesehen,  bie  mit  ben  freilebenben 
Helminthen  an  benfelben  Orten  oorfommen. 

£ö  ftnb  oornchmlich  ü&afferttjiere,  bei  benen  wir  bie  (Srfcheinungen  einer 
actiVcn  Einwanberung  beobachten.  Aber  mit  bem  Aufenthalte  in  tiefen 
Styieren  ift  ber  i'cbenölauf  ber  ^ttmint^n  noch  nicht  in  allen  gäöen  gefthlof* 
fen.   3h"  SBirthe  unzähligen  anberen  Arten  jur  Wahrung,  unb  fo 

gelangen  benn  bie  Helminthen  mettetc^t  burch  eine  ganje  JReihe  oon  fuccef« 
ftoen  SSanbcrungen  auch  fct)ließlich  hinein  in  bie  räuberifchen  Vanttbtere. 

Ar  ei  lieh  wirb  man  nun  weiter  fragen ,  auf  welche  SBeife  benn  fold-e 
©efchöpfe,  bie  weber  im  SBaffer  leben ,  noch  eine  lebenbige  ©eute  »erjehren, 
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auf  welche  SBeife  namentlta)  bic  pflanjenfreffenben  Canbthtere  unb  He  «Wen* 
fajen  t^re  (Etngcwetbewürmer  auffammeln.  2lu<3  Langel  an  ^inret^enben 
(Erfahrungen  wirb  bie  ^Beantwortung  bicfer  förage  einftweilcn  noa;  ungenu* 
genb  auffallen  muffen.  Slber  treftbcm  ift  aun)  ^ter  fein  ©runb  für  bt'e  Än< 
in  c  einer  Urerjeugung.  £ie  betreffenben  öufd>öpfc  bieten  ben  fteraftten 
bunt)  ibre  bitten  unb  SBebürfniffe  öielfa&c  Gelegenheit  ;a  einer  (Einmaute* 
rung.  Datf  ©affer,  weldjcö  fte  trinfen,  tit  Sümpfe,  welche  fte  bura)waten, 
felbft  ber  feua>tc  SBiefengrunb ,  auf  bem  fic  lagern,  »irb  mannen  Schma« 
rofcer  in  ben  erfien  Stabien  fetneö  2ebenö  beherbergen  unb  ernähren,  man- 
nen <5ö)marofcer  an  ben  Ort  feiner  weiteren  SBiftimmung  abliefern.  (@o 
wtffcn  mir  cö  j.  SB.  oon  bem  fogenannten  üttebinawurme  beö  ÜBcufchcn.) 
Ueberbietf  muffen  mir  bebenfen,  baß  ntebt  aUe  £> elmint  ben  mä^renb  tbrcö 
freien  bebend  autffchlicfilich  im  ©affer  oorfommen,  fonbern  aud;  an  anberen 
Orten  unb  unter  anberen  Umfranten,  baf  gelegentlich  felbfl  bie  Nahrung  ber 
$flanjenfreff?r  unb  beö  «JD?enfa)en  mit  Helminthen  (tote  in  mannen  gäHen 
gufdflig  bura)  ^nfecten  u.  f.  m.  t>erfd)leppt  fein  mögen),  behaftet  fein  wirb, 
etein  hat  fürjlia)  (3eitfa?r.  für  wtff.  3*ol.  IV.  <S.  206)  in  ben  «Wehlfä- 
fern,  tote  in  unferen  SBäcfereien  unb  ©etreibeböben  fo  fräufig  finb,  eine 
fold)c  2)?enge  junger  ©puhlwärmer  unb  SBanbroürmer  (bie  $um  2  beil  erfi 
eben  frud  ihren  <5tern  auögefct)lüpft  Waren)  aufgefunben,  baß  er  tic  ,J,abI  ter 
felben  in  einem  einzigen  (^peieber  auf  mehrere  Millionen  f(f)ä$cn  fonntr. 
2Ber  bürfte  eö  bei  einer  fclchen  Verbreitung  »on  Helminthenfeimen  noch  fer* 
nerhin  wagen,  an  eine  Generatio  aequivoca  ju  benfen! 

(Ebensowenig,  wie  bie  Uebertragung  ber  Helminthen  in  ben  lebenbigen 
thierifehen  fförper,  ift  auö;  baö  SBorfommen  berfelben  in  gefcbloffcnen  Orga» 
nen  unb  fohlen  ein  uuburdjbringlicheö  9fätbfcl.  2Bir  haben  fa)on  t>or$er 
bemerft,  taf?  oiele  (Eingeweidewürmer  oon  aujicu  in  ben  Körper  ihrer  i£irtbc 
firh  einbohren ,  baf?  fic  burct)  bie  £aut  unb  SWutffclmajfe  in  bie  Üeibeöh^h^ 
unb  bie  inneren  Organe  hineinbringen.  2)ie  2 btere  mit  einer  feften  33e« 
beef  ung  finb  aflerbingö  |um  großen  2  b  eil  »or  folcher  (Eiuwanberung  gefiebert, 
aber  auch  »om  Darmcanale  auö  bahnen  fta)  bie  Helminthen  einen  2Beg  in 
baö  innere.  ffein  Organ  ift  fo  gefchüfct,  fein  Körperteil  fo  entlegen,  baß 
bie  (Eingeweibewürmcr  ibn  nicht  erreichen  tonnten.  Häute  unb  ©ewebe 
werben  burchbobrt,  ganje  Körperteile  in  totefer  ober  jener  Dichtung  bur$* 
fefct.  ©elbft  ber  SMutfhom  totent  $ier  unb  ba  ben  «fpelmiuthen  jur  ftortbe» 
wegung.  2Bir  fennen  ftälle,  in  benen  gewiffe  mifroffopifa)  fletrte  äÖürmer 
mit  ben  iBlutförperchen  circulirten,  unb  enblia)  an  irgenb  einer  <6rcHc,  viel- 
leidjt  weit  entfernt  oon  bem  Orte,  an  bem  fte  bie  ©cfäf haute  bura)bo^rt 
Ratten,  abgefegt  würben. 

Z)ie  CSriflcnj  ber(Jinge»eibewürmer  bietet  unter  feigen  Umftänben  fer- 
nerhin alfo  (eine  ©tnfce  für  bie  Annahme  einer  Urergeugung.  2Bo  wir  einen 
©dimaro^cr  antreffen ,  ba  toürfen  wir  fortan  nur  auf  eine  (Einwautoerang, 
nid;t  auf  einen  autoc^honen  Urfprung  guräclfchltefen ,  felbß  wenn  eö  anch 
ricflcu^t  für  ben  $(ugenbfict  noa)  unmöglia)  wäre,  bie  Ülrt  totefer  Cftuwanbc- 
rung  unto  ben  SBeg,  auf  bem  fte  oor  fia)  gegangen  tft,  mit  abfoluter  ©e« 
piramthett  naapjuweifen. 

Slber  bie  Anhänger  jener  fiehre  berufen  fid)  auch  auf  baö  Sorfommen 
ber  Snfuforten,  unb  fa)einbar  oicfici6t  mit  um  fo  größerem  Stechte,  altf 
biefe ©efchöpfe  ja  befanntltch  —  freiließ  behauptet  &$ttnbtTQ  noa)  immer 
baö  ©egentheil  —  an  (Einfachheit  beö  IBaued  aUt  anberen  Organismen  bei 
SEßeitem  übertreffen.   Slttein  tro^bem  werben  totefe  Zfytxe  bie  Sinnahme  ber 
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Urerjeugung  wohl  fa)werlitt)  unebcrum  ju  einer  allgemeiuen  ©eltung  brin* 
gen.  Die  Unterfua)ungen  oon  (5 Urenberg  u.  91.  haben  eö  allmäh'g  auf  er 
3weifcl  gefteflt,  waö  man  fa)on  längf!  »ermüdete,  baf  bi'e  SBinbe  unb  Strö- 
mungen ber  Sltmofphäre  ^ahflofe  Mengen  biefer  Zfytrtytn  emporheben  unb 
an  ben  manmgfachftett  Drten  (auf  S3äumen,  Däfern,  in  ben  Käufern  u.  f.w.) 
abfegen1).  (£ö  möchte  unter  ben  gewöhnlichen  SSerhäftniffen  woM  faum  einen 
Ort  geben,  ber  oor  ber3ufuhr  biefer  mifroffopifa)en  ®efa)öpfe —  bie  gröfe- 
-  ften  3nfuforien,  bie  ©tentoren,  bie  mit  blofem  ?iugc  fe^r  gut  fta)tbar  ftnb, 
babe  ta)  niemals  in  fünftlia;en  3nfuforien  angetroffen  —  gefin)crt  wäre.  2Bte 
fie  mit  bem  Staube  fta)  in  unfere  Daa)rinnen  nieberlaffen,  fo  werben  fte 
gelegentlich  auri)  in  unfere  ^nfufionen  bin  einfallen  unb  hier,  unter  günfti- 
gen  Umflänben ,  in  furjer  3eit  fta)  auf erorbentli#  oermehreit.  SÖo  man 
früher  faum  ein  einjigefl  biefer  fyitrQtn  antraf,  ba  finbet  man  nacl>  wenigen 
£agen  oicle  £unberttaufenbe  unb  Millionen ,  bie  an  3*W  noa)  immerfort 
gunehmen,  biö  fte  fa)licflid;  bie  auf  eren  ©ebingungen  ihrer  (Jriftenj  irfa)öpft 
laben  unb  eben  fo  maffenbaft,  alö  fie  entftanben,  wieberum  }u  ©runbe  ge- 
hen, nm  einer  neuen,  oiefleia)t  anf  bemfelben  SBege  herbeigeführten  l'ebenö- 
form  mit  anberen  ©ebürfniffen  $la$  ju  machen. 

Die  Uebertragung  ber  3nfuforten  bura)  SBinb  unb  £uft  ifl  um  fo  Teich» 
ter,  alö  biefe  Z^ter^en  »on  ber  »Jlatur  in  augenfa)einlitt)er  SEBeife  mit  ei* 
ner  grofen  £ebenötcnacität  oerfehen  ftnb.  Die  ©ewäffer,  in  benen  fte 
»orfommen ,  fönnen  oöfiig  auötrocfnen,  ohne  baf  baö  infuforieWe  Seben  ba« 
burch  gänzlich  jerßört  wirb.  Die  einzelnen  2(>tenten  jiefcen  fta)  jufammen, 
umgeben  fta)  auch  oftmals  mit  einer  cgftenförmigen  Äapfel  nnb  fa)ü(jen  fta) 
babura)  (gleta)  ben  Cufteiern)  oor  einem  ooflftänbigen  Sluötrocf nen *).  ©te 
oerharren  in  btefent  3"^nbe,  biö  fie  bei  3tttritt  »on  ©affer  ihr  frühere« 
tfeben  roieberum  beginnen.  Sehnliche  <£rfa)etnungen  fennt  man  befanntlia) 
oon  oielen  anberen  nieberen  Spieren,  oon  ^unbwürmern,  JRäbcrthieren,  £ar- 
bigraben  u.  f.  w.  (Den  Macrobiotus  Hufelandi  fonntc  £.  @a)ul0e  fogar 
jehn  3«bre  lang  in  troefenem  Daa)rtnnenfanbe  lebenbig  aufbewahren.) 

Die  (£rfa)einungen  ber  pafftoen  2Banberung,  bura)  weiche  wir  baö  Ü>or- 
fommen  ber  3« fuforien  unb  Helminthen  wenigftend  eben  fo  einfaa)  unb  oiel* 
leia)t  noa)  naturgemäßer  erflären  f önnen ,  wie  bura)  bie  Annahme  einer  Ur* 
erjeugung,  ftnb  übrigen«  begreiflicher  SBetfe  mit  einer  grofen  Spenge  oon 
93erluften  oerbunben.  Siele  fcaufenbe  biefer  fchtere  werben  $u  ©runbe  ge- 
hen, beoor  oiefleia)t  nur  ein  einjtgeö  bura)  bie  ©unft  beö  3ufafle$  baö  enb- 
lid)e  3<el  feiner  ©efh'mmung  erreicht.  Slbcr  biefe  unauobletbliehen  SSerlufie 
ftnb  im  £auäbalt  ber  9?atur  htnreid)enb  oorgefehen  (ogl.©.73t).  Cfö  giebt 
faum  anbere  Sbicre,  bie  fta)  burch  ^re  $rua)tbarf eit  ben  genannten  an 
bie  Seite  fteUcn  liefen.  SBenn  oon  ben  fechöjtg  Mißtönen  Siern,  bie  ein 
wcibtia)er  ©puhlwurm  jährlich  probucirt  (etf  giebt  ^ä0e ,  wo  ein  Äinb  oiele 
$>unberteoon©pnhlwürmcrn  beherbergt),  ocrhältnifmäftg  eben  fo  oiele,  wie 
bei  ben  übrigen  gieren  jur  (Jntwtcfeluug  !ämen,  fo  würbe  balb  bie  ganje 


l)  (Sbrenbcra  fanb  biefe  ®efd)6pfe  ebenforojbl  in  bem  geiT>öt)nlicf)fn  atmofpbÄri- 
fd)en  Staube,  alö  aud)  im  ^affatflaube.  «Rabenborft  xoiU.  biefelben  burd>  S9<^ 
roeauna  angebaua^tec  ©laöplatten  (namentlid)  in  ben  flaantrenben  8uftfd)id)ten 
flefd)lo|Tener  9?5ume)  aus  bem  Lufträume  felbfl  gefangen  baoen.  (®d)mibt*ö  3abr* 
büd)et  1850.  S?b.  68.  ©.  383.) 

*)  3n  einem  ©lafe  mit  SJorticeUen,  baö  nad)  bem  Äuötrorfnen  roieberum  mit  SBaf; 
fer  gefüUt  würbe,  seigren  jid)  bie  früheren  JBemobner  alsbalb  oon  Beuern. 
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tytertfc$e  ©$öpfung  mit  #elmint$en  über fd ttigt  fein.    <5$renberg  bcvccf> 
»et  bie  SWa^fommenföaft  einer  Sorttceffe  in  »ier  $agen  auf  140  SSiflionen; 
bie  j'ä&rlidje  ©rut  biefer  Spiere  mürbe  trofc  t$rer  Älein^eit  feinen  SRaum  in 
nnferen  ©emäffern  finben,  trenn  bte  2*erme$rung  ntc^t  bur$  anbere  5$er$ä"It* 
niffe  beföränft  märe. 

SSiö  oor  ßurjem  bat  man  übrigenö  mit  fc^einbarem  iKcebte  tebau^tet, 
baf  cd  unter  ben  (£ingemeibcmärmern  neben  ben  jablreicbcn  Slrten  mit  im* 
menfer  ftrucfytbarfeit  aurf)  anbere  gebe,  bie  ntdjt  blrf  gefcbtecf)t$to$  feien, 
fonbern  überhaupt  auch  einer  i eben  $ortpftan$ungöfä£ta,feit  entbehrten.  91  Ic 
£auptrepräfentanten  biefer  formen  betra^tete  man  bie  Rinnen  (Ojsticercus), 
bie  mit  einigen  anberen  ebenfaflö  gefd>lea)töIofen ,  aber  bo$  proliferirenben 
»ermanbten  gieren  (Coenurus,  Echinococcus)  ald  »SBlafenmünner«  in  einer 
eigenen  §elmint$enorbnung  jufammengefteflt  »erben. 

2Benn  cd  xoirUid)  2 bicre  ebne  aQe  Fortpflanzung  gäbe ,  fo  mürbe  bie 
Uriftenj  berfelben  ein  unmiberleglidjcr  ©emeiö  für  bie  Gencratio  aequivoca 
fein.  Stber  fotdje  2: hier e  giebt  ed  nt'6t.  rie  SBlafenmürmer ,  bie  man  frü- 
her für  befonbere  3: Tierarten  biclt,  ftnb  blofe  33anbmürmer ,  bii  unter  be« 
ftimmten  2?er$ältni(fen  (außerhalb  beö  Darmeö  im  Körper  ber  SBarmblnter) 
eine  SRetye  t>on  eigentümlichen  SBeranberungen  erfahren  unb  bie  genuinen 
(£$araftere  i^rer  ©taramelteru  met>r  ober  minter  ooöftanbig  ablegen.  Die 
9?atur  tiefer  £$tere  ijt  i'cfct  auf  er  allem  3w"ftt*  2&i*  Wnnen  nia)t  nur  bie 
aflmälige  SBilbung  ber  53 fafenrourm formen  gcnetifd>  oerfolgen  (ogl.  SJeu* 
<f  ort,  5hd).  für  sJcaturgeft$.  1848.  1.  <S.  7),  fonbern  baben  aud)  bureb  Ku 
c^cnmeifter'ö  $öa)jl  intereffante  Grperimente  ($rager  Siertefja^rtff^rift 
1852.  ©.  106)  gelernt,  fotye  SBlafenmürmer  bura)  Henberung  ber  anderen 
Vebenöbebtngnngcn  —  Ueberftebelung  in  ben  Darmcanal  —  in  eine  nor« 
male  23anbmurmcolonie  gu  »erwanbeln  l). 

fcrofcbem  aber  bleibt  bie  (£riflenj  biefer  931afenmürmer  ein  ©egenftanb 
oon  größtem  Sntereffe.  Bit  liefert  unö  ben  Semeid,  baf  bie  93ef$affen$eit 
ber  äuferen  £ebenöt>er$ältniffe  in  bcfjcm  ©rabe  auf  bie  <£nrn>icfelung  ber 
Zierformen  influirt,  baf  bicfclbc  £$tei art  —  mit  fRüdblid  anf  bie  Srfebei- 
nungen  beö  ^obmorpbtdntuö  motten  mir  In c r  no$  binjufügen:  aticb  in  ifo* 
lirtem  3nflanbe  —  unter  oerfa)iebenen  Umjtdnben  ju  fe$r  heterogenen  SBil* 
bungen  ft$  entfalten  fann.  (Jö  iß  fet>r  mWtyinlid),  baf  bie  ©tafenmnr« 
mer  niebt  taö  einzige  ©etfpiel  einer  folgen  Metabolie  ftnb.  2d)on  »on 
mehreren  Seiten  iß  barauf  $ingemtefen  (oon  93ru$,  #cnle,  gepbig), 
baf  a  uet)  bie  JRunbmürmer  »t  ellci  d)  t  in  ben  fogenannten  ©regarinen  eine  fc  leb  e 
jmeite  8  ebene  form  beftyen.  SEBer  meif ,  ob  nirfjt  aud)  bie  (frfebetnungen  bed 
infuforietlen  bebend  no^  einmal  auf  biefem  SBege  i^re  (Srffärung  finben 
merben.  pr  bie  nieberen  ^fTanjcn  liegen  bereit«  eine  Uflenge  t>on  X^atfa* 
<$en  oor,  bie  barauf  ^inmeifen  —  obgleich  mir  nid;t  »erfennen  motten,  baf 
»teffeiä)t  oiele  biefer  £$atfat$en  auf  einer  ungenauen  ober  nnjnrei^enben 
©cobaebtung  berufen. 

3cbcnfalt<j  baben  mir  mit  tiefen  2lnbeutungen  ein  33er$ä!tnif  berührt, 
batf  bei  ber  naturtyftoriföen  Srflärung  gemiffer  SBorfommniffe  ber  nieberen 


')  I^te  örpertmrntf  oon  JtüdVnm elfter  ftnb  fpäferbtn  oon  geroalb  (de  cysti- 
cercorum  in  taenias  roetamorphosi.  Disserl.  inaup.)  unb  0.  ©tfbolb  {%to- 
riep'd  Zaaeibtt.  1852.  Äug.)  wirberbolt  unb  erroetffrt  worben.  jd)  felbft  ^ab* 
au«  bem  Cy»l.  pisiformis  ber  ^>afen,  im  25arm  ber  ftüdife  bie  Taenia  serrata  er- 
jt'ebfn  f6nnen. 
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Organismen,  bei  ber  ftrittf  ber  Sehre  oou  ber  Urer^eugung  alle  «Beachtung 
oerbient.  Unfere  SIenntntffe  »on  ben?ebenöoerh<5Itniffen  btcfcr  ©efööpfe  laf- 
fen  ctnftroeilcn  hier  noch  manche  Surfe,  bte  mit  ber  Sinnahme  einer  Um» 
seit  jung  nur  notdürftig  überbaut,  aber  ni$t  aufgefüllt  werben  fann. 

Sftan  hat  »ielfach  ben  Serfuch  gemalt,  bic  §rage,  um  bic  e<3  ftch  ^ier 
banbelt,  auf  erper  imentellem  SBege  $u  er  lebt  gen.  SOBenn  cö  wabr  iß, 
baß  bie  thiertfehen  (rote  pflanzlichen)  3nfuforien  oon  außen  in  unfere  Sluf» 
flüffe  hineingelangen ,  fo  bürfen  fte  ftch  natürlich  nach  Slbfcfjluß  einer  jeben 
3ufu^<-  ntc^t  mehr  barin  »orftnben.  2eiber  ifl  eö  nun  aber  im  tdchftai 
©rate  febrotertg,  aße  jene  üftögltchfeiten  ju  befeitigen,  burd)  welche  eine  folche 
3nfubi--  gegeben  fann.  Die  früheren  Experimentatoren  haben  cö  hierbei  fo 
wenig  genau  genommen,  baß  bie  9iefultate  ihrer  3$erfucbe  auf  feine  fernere 
35ea$tui;g  Slnfprucb  macben  fönnen.  Eö  ftnb  oieQeic^t  nur  bte  Erperimente 
»on  ©c^roann  (^oggenborffö  Slnnalen  93b.  41.  ©.  184)  unb  »on  #elm* 
hol*  Cätfüfler'ö  »rcb.  1843.  ©.  453),  bie  in  biefer  $tnfityt  unferen  Hnfor* 
berungen  ©cnüge  leiten.  Unb  ©eibe  ^aben  in  über^eugenber  SBetfe  bärge- 
tban,  baß  eine^nfufton,  bie  jur  Ertöbtung  ber  barin  etwa  befindlichen  Keime 
»or$er  getobt  ift,  niemal«  oon  3nf«fori«i  ^eiragefu^t  wirb,  fobalb  fte  nur 
mit  fo!a)er  Vuft  in  ^Berührung  fommt,  bte  entroeber  burch  eine  glühenbe  dUhxt 
ober  bnreh  6a)roefeIfänre,  Slefcfalt  unb  bergletchen  bmturd}  fh riebt.  Stber 
rrofcbem  ift  cö  febr  zweifelhaft,  ob  biefe  Erperimente  unfere  jrage  entfehei* 
ben  fönnen.  Eö  ifl  ia  immer  bin  möglich,  baß  bie  3*orftcf;tötnaßregeln,  bie 
man  jnr  Entfernung  ber  »orauögefefcten  SJeime  anwanbte,  zugleich  bie  SBe- 
bingungen  aufgehoben  haben,  bte  für  bie  Urerjeugung  ber  ^nfuforien  noth* 
»enbig  waren,  freilich  ftnb  unö  biefe  Sebingungen  unbefannt,  aber  tro$* 
bem  muffen  mir  tiefen  Einwurf  refpertiren,  befonberö  ba  bie  SPebanblung 
ber  einftrömenben  Vnfr  (namentlich  bte  Berührung  mit  einer  glüt)enten  <Bub» 
ftanj,  bte  ben  Sanerfrof  ber  Vuft  abforbirr)  wohl  fchwerltcb  gan$  ohne  (Sin« 
fluß  auf  bie  chemifebe  3ufan"ncnfe$ung  berfelben  geblieben  fein  mag.  (Sin 
runfUich  probucirteö  ©aögemenge,  wie  man  eö  gleichfalls  ohne  3nfuforien* 
bitbung  anflatt  ber  ?uft  jugeführt  hat,  wirb  natürlich  ebenfo  wenig  genügen 
fönnen. 

Unter  folgen  Umftänben  feinen  cd  mir  rätbltcb,  biefe  Experimente  nach 
einer  anberen  Üttethobe  ju  wieberholen.  Eine  SJicibc  oon  gewöhnlichen  3Irj* 
ncifKifcbcn  (für  12  Unjen)  würben  faß  bis  &ur  Hälfte  mit  $nfuftoncn  »on 
^leifch,  Üflehl,  £eu,  ^ruchtfdften  IC.  angefüllt  unb  ber  ©iebbifce  auögefept, 
fobann  bei  etntretenber  2lbfühlung  febneti  mit  einem  eben  fo  behanbelten 
Äorfe  feft  »erfdjf  offen  unb  mit  ©iegetlaif  überwogen.  Um  ben  etwaigen 
Vuftauötaufch  burch  ©iegeflarf  unb  Äorf  gu  erfchweren ,  würben  enbltch  bie 
ftlafebcn  umgetrebt  unb  bamtt  ihrem  6chicffale  überlaffen.  3»  allen  bie» 
fen  fällen  fanb  nientaU  eine  3nf uforienbilbung  ftatt,  wäb> 
renb  ein  nebenßehenbeä  9Idpfchen  mit  benfelben  (rubüanjen  (gleichfalls  ge> 
focht)  fchon  nach  wenigen  $agen  fleh  mt  ^iljefflprcoeenjen,  mit  Vibrionen, 
^aramäcien  n.  f.  w.  anfüllte.  SD?an  wirb  nun  freilich  bte  33eweiöfraft  bie» 
fer  SBerfuche  in  Sweifel  gteben  unb  behaupten,  baß  ber  gehemmte  Luftzutritt 
bte  ütfögltchfeit  einer  Urcr^eugung  hier  »erhtnbert  habe.  Um  bie  ©ültigfeit 
tiefet?  Einwurfes  )U  prüfen,  beburfte  cö  einer  neuen  ^crfucborcibc  ^rifcheö 
$(eifch,  frifite  ^ruchtfäfte  (oon  Cs^bannicbctrcn) ,  ftarf  getoirtec  2)?ehl  unb 
|)eu  würben  mit  reinem  DueHwaffir  —  beffen  ^nfufortenmangel,  fo  weit 
ec  anging,  burch  b"*  ^tfroffop  conftatirt  war  —  in  eben  folebe  oorher  ftarf 
erroärmte  glafchen  eingcfchloffen,  oerforft  nnb  mit  6tegeKacf  überwogen.  DaS 
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ftefultat  war  ein  »erfehiebeneß.  IVanebc  ©fä*fer  Huben  ebne  Crganißmen, 
ober  in  anberen  fanben  ftd>  febon  nach  einiger  3«»  ©ährungßpilae,  ftabett* 
pilje,  Vibrionen  unb  monacenartige  ©efchöpfe,  beren  Keime  jebenfallß  (ba 
©cfäfj,  äÖoffer  unb  organifdu  ©ubftanj  ebne  lebenbtge  93eimifcbungen  wa- 
ren) in  bem  Lufträume  ber  ©läfer  per bauten  gewefen  fein  muffen.  Eine 
Erneuerung  ber  ?uft  ift  alfo,  wie  wir  unß  überzeugen ,  für  bie  SWbung  »on 
Drganißmen  ntc^t  abfolut  nothwenbig.  Daf?  biefelbe  babureb.  aber  in  eine« 
hohen  ©rabe  beförbert  wirb,  fann  unß  niebt  überragen,  ba  ein  j'eber  neue 
«Bolumtheil  Cuft  bie  «Wögltcbfeit  einer  Äetmjufubr  erhöhet.  «Kit  8bfi$t 
waren  ju  unferer  jweiten  iJcrfud)ßreibc  einige  ©läfer  mit  einem  Sprung 
gewählt  werben,  bureb  wehte  bei  jebemXemperaturmecbfcl  ein Sufrfirom  auß» 
unb  einftreid)en  mufte.  Diefe  lederen  waren  cß  oor  allen  anberen,  bie  fia) 
balb  mit  ^iblreicben  Organismen  erfüCCtcn. 

Uebrigcnß  ^abe  ich  auch  ben  SSerfuch  gemalt,  bie  3nfnftonen  ber  erflen 
SHethe  (in  fogenannten  fteagirglätfcben)  bureb  einen  93erfc^Iuf  mit  35laßbaut 
ber  2lrt  abjufperren,  baf?  baburch  wohl  ber  ^ütvitt  eineß  fbr  per  liehen  Ele- 
mente^ aber  nicht  ;uglcid>  ber  ber  Vuf t  gehinbert  mürbe.  Die  fteftigfeit  beö 
Ü-icrfcbJuffcd  mnrbe  burd>  baß  Erwärmen  beß  umgefebrten  ©Iäöcbcnß  —  wo« 
bei  ficb  bie  fleinfte  ©  chabhaftigf  eit  fcurrf?  Fußtritt  ber  im  inneren  ftar!  ge- 
preßten ftlüfftgf  eit  ju  erfennen  gab  —  geprüft,  ber  SBechfeloerfehr  ber  ixt» 
neren  unb  äußeren  2uft  bureb  fleifjigcß  Anfeuchten  ber  trennenben  Membran 
erleichtert,  aber  aud)  in  biefen  fällen  blieb  ber  3n$alt  beß 
©läßchenß  beftänbig  ohne  leben  big  c  33ewohner. 

Cb  eß  mir  gelungen  ift,  mit  biefer  SWet^obe  aße  bie  Einwürfe  hinweg» 
geräumt  $u  haben,  bie  man  überhaupt  gegen  bie  SBeweißfraft  feldjer  ^erfuebe 
vorbringen  fann,  weiß  icb  niebt.  Aber  baß  febetnt  mir  auf  er  3  weif  d,  baf? 
bie  9tefultate  beß  Erperimenteß  bei  äßeitem  mehr  gegen,  alß  für  bie  Ext» 
fienj  einer  llrcrjcugung  fprea)en. 

Die  heutige  9?aturforfa>ung  $at  eß  ftd)  $ur  9?orm  gemalt,  feine  ?ehre 
jn  bulben ,  bie  bura)  bie  Erfahrung  nicht  erwiefen ,  noch  «Iß  nothwenbig  ge- 
forbert  i£.  Die  annähme  einer  Urerjeugung  würbe  unß  jwingen,  biefen 
£a$  ju  ocrleugnen. 


SRub.  Seucfart. 
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£>aüer  begann  oor  nunmehr  88  3<t1>vtn  ben  legten  23anb  feiner  EIc- 
menta  phvsiologiae  mit  ben  ©orten:  Difficillinuim  adgredior  laborem  et 
exitum  vix  promitto,  qui  lectori  satisfaciat;  primordia  enim  novi  hominis 
(i.  e.  organismi)  ipsa  natura  velat. 

Diefe  SBorte  fann  man  beute  no$  t vi ft  ooflgüftig  auf  jebe  Arbeit  über 
bie  ©enerationöle^re  anwenben,  fo  fe£r  wir  aud)  im  natur{M'jtorifa;en  detail 
ber  bie  3eugung  begfeitenben  Srföeinungen  m'c^t  Hoff  im  ^affen^aften 
fortgef dritten  finb,  fonbern  in  ber  Zfyat  in  ber  Vereinfachung  unb  »ernünftt* 
gen  Verallgemeinerung  ber  mannigfaltigen  bierbev  gehörigen  Sergänge  ge- 
wonnen baten.  Wlit  ber  ftnnlit^en  ^Beobachtung  ber  morp^ologiföen  $fjä* 
nomene  ftnb  wir  fogar  fafl  btd  an  bie  testen  möglichen  ©renjen  »orge* 
brungen. 

Äfo  \6)  cor  nunmehr  fajt  20  3a$ren  mi<$  näber  mit  ber  Gknerattond* 
le$re  ju  beschäftigen  anfng,  begann  ic$  meine  ©tubien  mit  ber  mifroffooi* 
föenanalyfe  ber  ffeimftoffe,  be<*  £ieo*  unb  beö©amentf,  nnb  fn&rte  biefelben 
burc$  bie  ganje  £$ierrei$c  $inbur$. 

3öcr  ben  gegenwärtigen  ©tanb  unferer  Äenntniffc  unb  allgemeinen  ?ln 
fetyauungen  über  bie  morpbolegifctjen  Vertyältniffe  ber  primären  fteimftoffe 
mit  bem  flaute  oergleictyt,  wie  ni>  benfetben  antraf,  fann  firb  faum  mc$r 
eine  Vorjietlung  machen  t>on  ber  rbiuMiüteti  Verwirrung  biefeö  Ibetlö  ber 
©enerationttfe&re,  welker  bo$  offenbar  bie  erfte  ©runblage  fnr  jeben  wei» 
teren  ^ortfdjritt  btlten  mufte. 

«Wan  wuf? te  nia>t  genau ,  waö  man  unter  bem  primitioen  Gi  $u  »erfJe* 
$en  $atte  unb  ob  baffelbc  ein  bur^greifenbeö  glei^mäfig  jufammengefe$te<J 
©ebilbe  burd>  bie  ganje  2 (u'erreibe  fei  ober  nidjt.  Qie  clafftföen  Unterfu* 
jungen  $urfinjc  d  unb  »on  33aer'G  Ratten  jwar  £ier,  befonber«  für 
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bte  (Sier  ber  SBtrbelt^terc  mächtig  oergearbeitet ,  aber  bajj  btc  meberften 
wirbettofen  £h*w*  ein  ganj  au*  benfelben  primitioen  Elementen  gebilbeteö 
cji  beft^en ,  war  noch  unbefannt.  3»  bem  1835  erfa)tenenen  Prodrornus  hi- 
storiae  generalioiiis  gelang  eö  mir,  bie  morptjologifche  ocentttat  ber  <£tbü> 
bung  burd)  bte  ganje  ^  bien eibe  nacb;uweifen.  hierauf,  tote  \d)  auöbrücf* 
lieh  bemerfen  muf?,  nid>t  auf  bte  Sntbecfung  beö  tfeimflecfö,  oon  ber  man 
mir  neuerbingö  oorwirft,  etnft  »oiel  ©taub  aufgeworfen  ju  haben«,  tege  u$ 
ben  eigentlichen  SBerth. 

25ob  bem  3uftanbe  btefeö  2lbfa)ntttcö  ber  Ocnerattcnöle^re  oor  18  Sau- 
ren geben  btc  erften  Södnbe  oon  33urbach'ö  ^^(tologte  in  ber  erflen  unb 
^weiten  Huflage  baö  befte  3eugnijj,  eben  fo  oon  unfercr  bamaligen  ii ciuumü 
ber  i  lernen  t  e  ber  männl i d) en  3eugungöflüffigr,eiten.  53  u  r  b  a  a)  unb  o.  33  a  e  r 
hielten  bte  ^amenthierä)en  notb  1835  für  (terfarien,  für  jufädtge  Sntogoen, 
unb  Vefcterer  fagt  wörtlich:  »Dieser  auögefprochene  Anficht,  bafj  bie  ©amen» 
thierä)en  weber  ber  allein  wirf  fame  noct)  ber  allein  wefentltche  %$til  beö  ©a* 

menö  jtnb ,  theile  ta>  ooüfommcn   Die  ©amenthterchen  f^etnen  mir 

(Jntojocn  beö  ©amenö.«  Sa  er  oergleicht  fte  weiter,  inbem  er  fagt: 
»(£ö  ftnb  ©chmarofcer  beö  ©amenö,  wie  bie  Dijtomen,  bie  Serfarien,  welche 
überall  auftreten,  wo  fia)  ©chteim  ober  (Siweijjjtoff  anläuft.« 

Die  ©permatojoen  alö  burchgreifenbe  wesentliche  (Elemente  beö  ©amen* 
mit  fpeciftfa)er  ftormoerfebtebenbeit  in  ben  einzelnen  X^ierclaffen  unb  Slrten, 
aber  oon  befrimmter  coflifc^er  @ntwicfclnng  unb  auö  ©lafen  nach$uweifen, 
gelang  mir  in  einer  Steide  einjclner  Slb^anblungen.  Die  trefflichen  Arbeiten 
<£arl  o.  ©iebo  Ib'ö  fdjloffen  fuh  ben  meinigen  bejtätigenb  unb  erweiternb 
an  Die  merftoürbige  Xbatfad)e  ber  gehemmten  Sntwicfelung  ibrer  genuinen 
fpectftfcben  formen,  wie  ich  fte  .bei  ben  Sogelbaftarben  nachwieö,  erflär* 
ten  3 ol).  sJD?üller,  £)enlc  u.  Vi  für  einet?  ber  bebeutungöootlften  ftacca 
ber  3?ugungti(e^re.  Die  Arage  über  bie  Slnimalität  ober  SRicbtaniraalität 
ber  ©permato  joen  hielt  ich  bamalö  noa)  nicht  f«r  fpruchreif.  2lber  bie  oon 
C^renberg/  Valentin,  £enle  u.  &  betriebenen  ©puren  oon  innerer 
Drganifation,  oon  beutlichen  Srnährungöapparaten  beftritt  ich-  3eboc^  erft 
Mo Utf er  er fl arte  tiefe  merfwürbigen  beweglichen  ©ebilbe  im  ©amen  für 
blofe  t)iflotogifa)e  ^ormelemente,  nannte  fte  ©amenfäben  unb  jeigte  tbre 
Sntwicfelung  au6  gellen  burefo  bie  ganje  'Z btcrreibe. 

Vielleicht  giebt  eö  feine  einzige  anatomifch^phofiologifche  Vebre,  welche 
eine  folctye  9?eit)e  ber  abeutcuerlichften  ißorfteflungen  in  ihrer  gerichtlichen 
(fntwirfelung  aufjuweifen  $at,  alt  bie  l'e^re  oon  ben  »©amenthierchen«. 
Von  ihrer  Sntbecfung  an  ju  Snbe  beö  17.  ^ahrhunbertö  btc?  auf  unfere  £age 
hat  man  h«nbert  oerfchiebene  Meinungen  über  ihre  Statur  unb  muthma^liie 
Function  aufgefießt.  9?ach  unferem  je^igen  ©tanbpttnfte  erfcheint  unö  bte 
noch  »or  wenigen  fahren  auögefproa)ene  Meinung,  baj?  et!  »3nfuforien« 
ober  »jufällige  fchmarotycnbc  (Sntojoen««  feien,  bie  oon  fJreooft  unb  Du» 
maö  oor  30  Rainen  oorgetragene  Behauptung,  baf  bie  ©permato^oen  inö 
Üi  treten  unb  baö  (Gehirn  unb  Mhiefenmarf  beö  fünftigen  ömbroo  bilbeten, 
faum  weniger  abenteuerlich,  alö  bie  oor  150  3ah«n  auögefprochenen  phans 
taftifchen  Slnftchten,  wo  man  fte  alö  junge  Crmbrooncn  betrachtete,  fte  mit 
SKenfchengeftchtern  abbiltete,  wo  etnjelne  ©eobaebter  bie  t leinen  3Wenfchen* 
ftguren  mit  ttopf,  ©rujl,  Ernten  unb  Seinen  auöfriechenb  mit  ihren  eigenen 
2lugen  gefehen  haben  wollten,  wo  man  ihnen,  j.  S.  bei  ben  ©cbafen,  im 
^)oben  fchon  baö  Naturell  ihrer  Altern  gufchrieb  unb  fte  in  beerben  beifam« 
men  leben  lief,  wo  man  behauptete,  fte  (tritten  ftch  um  ben  $la$  in  ben 
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Sierftöcfen,  »errcnften  bei  it)ren  beefaflftgen  kämpfen  bie  ©lieber  unb  wo 
man  hierauö  feie  (Jntftcbung  ber  2??if?geburtcn  erftärte  ")■ 

ipaben  ftd)  bie  Slnftcbten  über  t>tc  feinden  fichtbaren  Elemente  ber  primi* 
tioen  3*ugungöfloffe  *«h|  We  febarfe  mifreffo^tfe^e  Stnalofe  in  ben  legten 
20  34*cn  beträchtlich  anfgeflärt,  fo  gilt  bieö  in  »iel  geringerem  2)?aafjc  »on 
ber  grage  über  bie  Sfatur  ber  äßecbfelwirfung  jwifchen  Samen  unb  (£i  unb 
beren  SBcr^äftntffc  jum  fünftigen  dmbxyo,  welche  eigentlich  ber  pt)9ftoTogi' 
fcf>e  Sttittelpunft  ber  ganjen  3*U9ungöIehre  ijt  unb  ben  man  alö  bie  fege* 
nannte  3*ugungötr)eorie  betrautet. 

(£ö  wirb  angegeben,  ba§  bie  3<»$l  ber  ©ergebenen  3*ugung£3tt;eorien 
feben  gu  (£nbe  beö  17.  3abrbunbertö  über  300  betragen  habe.  (Bie  finb 
alle  ntd^t  fh'cbhaltig.  (£ö  entließt  nun  bie  ftrage,  wie  eö  ftch  mit  ber  neue* 
ften  theoretischen  Slnf^auung  über  bie  $rt  ber  SBirfung  beö  ©amenö  auf 
baö  <5i  ©erhalte,  welche  »on  33 1  f  d>  o  f  f  aufgehellt  würbe  unb  bie  ftch  auch 
^rofeffor  Veucfart  in  bem  »orflehenben ,  an  Detail  unb  fc^arfftnnigen 
eigentümlichen  Untcrfuchungen  unb  Kombinationen  fo  reichen  »rtifel  an- 
eignet. 

hierüber  habe  td)  mir  oorgenommen,  mid)  in  biefem  Nachträge  ju  »er* 
breiten.  3<b  bemerfe,  baf?  eö  juerft  meine Slbfidjt  war,  ben  Slrtifel  »3eugung« 
felbft  ju  bearbeiten  unb  fo  bie  Unterredungen  wieber  aufzunehmen,  benen 
ich  gulefct  oor  14  Sagten  in  ber  erften  2lbtt;eilung  meinet)  Vet)rbucbö  ber 
ytyfioUQie  einen  oorläufigen  Slbfchlufj  gegeben  hatte.  (Sine  neue  (£rfran* 
fung  im  oongen  ftnib  jabre*  oert)inberte  mich  an  ber  2lu6füt)rung,  unb  ba  ber 
enbh'cbe  Slbfchluf}  beö  #anbwörtcrbuchö  brängte,  fo  erfuctjte  ich  meinen  $reunb 
Veucfart  um  bie  Uebernabme,  woju  ich  mich  um  fo  lieber  etttfctloü,  alö 
wir  früher  in  (Böttingen  einjelne  2lbfchnttte  ber  ©enerationölehre  gemein* 
fcbaftlicb  befproeben  unb  bearbeitet  hatten,  Veucfart  aber  feine  (Special- 
frubien  in  ©tefen  hierüber  weiter  fortfefcte.  Daö  publicum  bat  h»e*burch 
nur  gewonnen.  Der  ungemeine  Äeichthum  unb  bie  lichtoofle  Ueberftchtlich* 
feit  be*  »orliegenben  Slrtifelö,  ganj  auf  bem  Söoben  felbftftänbiger  ftorfchung 
aufgebaut,  werben  biefer  Arbeit  einen  bleibenben  SLßerth  unb  ftetö  einen  eh* 
renootlen  IHafc  in  ber  Öefcbichte  unferer  ©iffenfehaft  geben,  ftafl  in  allen 
einzelnen  fünften  fchliejje  ich  m^  ccn  Slnfcbauungen  beö  sßerfafferö  entfd>ie« 
ben  an,  namentlich  auch  in  ben  meinen  Differenzen,  welche  jwifchen  ben  Sin* 
fielen  beö  Hrtifelö  unb  meiner  früheren  DarfUHung  im  Vehrbuch  ber  $h9f»<>* 
fogie  obwalten,  lieber  bie  Söebeutung  ber  fltfenftruation  bin  ich  »oüftänbjg 
gu  Söifchoff'ö  unb  Vcucfart'ö  anflehten  befehrt  unb  meine  frühere  Sin* 
nahme  über  bie  SBebeutung  beö  liquor  seminis  im  ^erbaltmf;  gu  ben  ©per* 
matogoen,  alö  bem  eigentlichen  befruchtenben  Elemente,  habe  ich  längö  auf* 
gegeben. 

Dagegen  aber  bin  ich  genötigt,  mich  auf  baö  SWercntfchiebenfle  gegen 
bie  oon  bem  trefflichen  (Jmbroologen  SHfcboff  aufgehellte,  »on  Veucfart 
aeeepttrte  Slnftcht  über  bie  Watur  ber  öinwirfung  beö  ©amenö  auf  baö  <5i 
\u  erflären,  waö  ich  im  9?achfolgenben  fpccieüer  ju  motioiren  oerfuchen 
werbe. 

©ifchoff,  welcher  früher  auch  ber  oon  SSaliöneri,  93 or?  61 


')  (Sine  3ufammenfteUung  bec  bierber  get)6ngen  !Ocetnun()cn  ftnbct  man  in  93ur: 
b a d) ' 0 ^boftoloaie unb  in  dbrfnberq'6  aro^rm 3nfufort>nn?f rfe .  (Shrfnbrra 
fflbjl  erflirt  fiel)  bier  nod)  (1638)  pofitio  bofür,  baf  bic  Spftmato^ocn  fid)  ganj 
n>t«  dfrfaticn  rfr^attrn  unb  ?u  ben  ©au^wünnern  |u  fleUrn  feien. 
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93  i  n  c  e  n  t ,  Potentin  unb  mir  oertyeibigten  Änftd)t  war,  baf  bte  ©pcrma- 
tojoen  nur  bte  33efrimmung  Ratten,  ben  Vebenöreij  beö  ©amen*  ober  bie 
leicht  oeränberlid)e  sDafd)ung  beffelben  ju  erhalten  unb  bafc  ber  liquor  semi- 
nis  bad  (£i  imprägmre  unb  eine  d)cmifcbc  Söirfung  barauf  auöübc,  gab 
biefclbe  ooflftänbig  auf  unb  fielt te  in  einem  Vhtffafce:  »ibeon'c  ber  33efrud)« 
tung  unb  über  bie  fRoüe,  wcfd)e  bie  ©permatojoiben  babei  fpieten«  *),  eine 
neue  ?lttftü)t  auf,  weld)e  er  auä)  ganj  neuerbingö  wieber  fcftju^aften  unb 
ju  begrünben  fuc^te  2). 

Dicfe  X&eorie  ber  ©efrua)tung  befreit  im  2Befenttid)en  barinnen,  bafc 
bie  befannte  l'iebig'faje  *!e$re  oon  ben  Gontactwirfungen  auf  bie  ©enera* 
tionöle^re  angewenbet  »üb,  inbem  bie  ©irfung  com  ©amen  auf«  (£i  ge* 
rabe  fo ,  wie  bie  oon  ber  Diaflafe  auf  bie  ©tärfc  flattfinben  foff,  eine  2Bir» 
Fung,  wclrbc  im  allgemein  jten  21u€brucfc  barinnen  befielt,  »baf  wir  eö  £ier» 
bei  mit  einer  sj>?o(efularbewegung  eigentümlicher  2lrt  ju  ttum  baten,  wobei 
oon  einem  in  einer  inneren  Bewegung  begriffenen  JlÖrper  biefe  Bewegung 
auf  einen  nod)  rut)enben  in  ber  gröfi ten  Spannung  $u  einer  äbnlicben  inne* 
reu  Bewegung  beßnblid)en  Sorper  übertragen  wirb.«« 

»Der  ©ante,«  fagt  93 1 f o  f f  weiter,  »-wirft  beim  Sontact,  bei  33erü$« 
rung  burd)  fata!otifd)e  Äraft,  b.  eonfh'tuirt  einen  in  einer  bcjhmmten 
gorm  ber  Umfefcung  unb  inneren  Bewegung  begriffene  Materie,  weld)e93ewe* 
gung  ftd)  einer  anberen  Materie,  bem  Sie,  bie  i$r  nur  einen  $b*d)fl  geringen 
ÜSiberftanb  entgcgenfe$t,  ober,  wie  wir  aud>  fagen  tonnen,  in  bem  3uftante 
ber  größten  Spannung  ober  ber  größten  Neigung  ju  einer  gleichen  unb  ä£u* 
tiefen  Bewegung  unb  Umfefcung  ftc^  befinbet,  mitteilt  unb  in  i&r  eine 
gleite  unb  abnlid)e  Vagerungömeife  ber  Sttomc  ^eroorruft«  3). 

lieber  biefe  feine  S^eone  fagt  33ifd)off  neuerbingö  4) :  »3£re  Stufen 
finb  bie  £&atfad)en  ber  S3eobad)tung  unb  i$r  wiffenfd)aftlid)er  2Bcrt$  liegt 
barinnen,  bafj  fic  einen  ber  mcrfwürbigflen  organifd)cn  Vorgänge  eben  fo 
gut  erflärt,  aU  irgenb  eine  anbere  SGaturerfibeinung  erflart  ift;«  unb  »benn 
erflärt  ift  eine  9?aturcrfa)einung,  wenn  eö  gelingt,  fic  einer  Steide  anberer 
(£rfd)cinungen  anuireit)en,  bie  unt3  bereitö  befannt  finb.  Darüber  $inaufJ 
!enne  id)  feine  Srflärung  unb  barüber  $inauö  $abcn  wir  aud)  nie  eine  (fr* 
Härung  ber  23efrud)tung  $u  erwarten.« 

(Sö  fann  $ier  nid)t  meine  Aufgabe  fein,  eine  tfritif  oon  ben  <£ontact* 
wirfungen  in  23c$ug  auf  bie  d)cmifd)en  Slctionen  gu  oerfud)en,  weld)e  übri* 
g;nö  rcd)t  gut  geliefert  werben  fann,  o£ne  baj?  man  baju  Gtyemifcr  oon^ro* 
feffton  $u  fein  braud)t. 

3d;  müßte  $icr  $urücfget)en  auf  bie  erfle  (JntwicWungGfhfe  biefer  £e$re, 
wcld)e£5  bod)  offenbar  bie  oon  23er j eltuö  aufgehellte  fatalotifd)e  traft  ift, 
wenn  aud)  gerabc  i'iebig  unb  feine  ©d)ule  gegen  biefe  fatalotifd)c  Äraft 
oon  Söerjeliuö  polemifirt  unb  bafür  unter  bem  ÜWamen  ber  »(Eontactwir* 
fungen«  eine  mobifteirte  &nfd)auung  liefert,  inbem  er  in  ber  i£m  eigent^üm* 
tid)en  geifrreiä)en  SBeife  unter  S3enu^ung  ber  oon  2a place  unb  ^ertbol» 
let  ausgegangenen  oteen  eine  Weihe  oon  ^änomenen  ber  llmfe^ung  oon 
©toffen,  worauf  bie  Slffinitätögefe&e  nid)t  anwenbbar  finb,  ju  einer  ge* 
meinfamen  ©nippe  oereinigt. 


•)  e.  3 ob-  SKüller'ö  Xrdjw.   Sa^rgang  1847.  ®.  422. 
*)  Gntrotcfetungögcfdjidjtc  bc«  SÄferfd^rocinajend.  1852.  @.  13. 
3)  3ob.  «Waller'«  2Crd)W  a.  a.  O.  ©.  435. 
")  (5ntn>irffIun0fJgcfd)id)te  beö  9Äcerfd)»eind)en«,  ©  15. 
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3nbe(?  muft  ich  mein  93efenntni£  fo  weit  auöfprechen,  ba|j  ict)  in  33cgug 
auf  jene  große  9?ct$e  »o»  @xfcheinungen  weber  in  ber  »fatalotifchen  ftraft,« 
auf  bie  fich  23  er  gel  tu«  fhifct,  noch  in  ber  »Gontaetwirfung«,  roetc^e  ©er* 
geliuö  unb  Siebtg  nebenbei  nou)  alö  wirffam  annehmen,  irgenb  eine  (£r* 
flärung  ber  unö  btöher  noch  gang  ungugänglichen  «Phänomene  erblicfen  famt, 
fonbern  jenen  2luebrücfcn  nur  ben  SÖerth  cineö  23tlbeö,  eine  rein  negatioe 
©ebeutung  gufchreiben  fann,  unter  meiere  man  waf>rfcheinlich  fe^r  t»crfcf>tc= 
bene  XDingc  gufammenbringt,  auf  welche  bie  ©efefcc  ber  chemifchen  SJffinität 
unb  ber  übrigen  burch  SWaaß  unb  ©ewicht  beftiminbaren  phoftfalifchen  Kräfte 
btö  jefct  m'c^t  haben  angemenbet  werben  tonnen. 

Wlit  bem  beliebten  Huöbrucf  »iDfolefutarbewegung«  wirb  man  fld>  hof- 
fentlich nicht  beruhigen  wollen.  £enn  waö  wäre  nicht  alleö  Stfolefularbe* 
wegung? 

9?un  fennen  wir  oom  <B<fyaü  unb  »om  Richte  wem'gftenö  fo  »tel,  bafj 
wir  Aorm,  9¥ia)tung  unb  3c*tmomente  ber  biefen  Dualitäten  gu  ©runbe  fte* 
genben  sI*?olefularbewegungeu  naher  befiniren  fönnen,  unb  eben  fo  wiffen 
wir  bie  ©chwerfraft,  bie  (heftricität  unb  ben  <D?agnetiömuö,  thetlmeife  and) 
bie  chemifche  Affinität  anf  eine  mathematifebe  ©runblage  gurüefguführen. 
93on  berfatalotifchen  tf  raft,  oon  ber  Gontactwirfung  unb  ber  Vcbenöfraft  aber 
fönnen  wir  gar  nichtö  ^ofitioeö  anfübren,  waö  unferen  itenntniffenoon  jenen 
rbwfif^hfcben  Gräften  irgenb  gleich  tarne. 

äßenn  baher  93 1  f  c§  o  f  f  in  ber  oben  angeführten  ©teUe  bie  (Sontaetwir* 
fungen  unter  bie  unö  befannten  (Srfchcinungen  rechnet,  fo  möchte  ich  oon 
meinem  ©tanbtpunfte  auöbicfclben  gu  ben  uuöburdjauö  unbefannten  gät)len. 

&ber  gang  abgefc^en  baoon,  wenn  ich  alle  bie  oon  Viebig  bei  ben 
Gontaetwirfungen  aufgeführten  a>emifa>en  Vorgänge  mit  benen  bei  ber  ©e* 
neratton  »ergleiche,  fo  fomme  ich  »iclmehr  gum  ©chluffe,  baf?  biefe  mit  je- 
nen nicht  bie  geringfic  Slehnlichfeit  haben,  fonbern  fleh  3™$  »ergeben  »er* 
halten. 

SBeber  bei  ber  fcatalofe  noch  bei  ber  (Sontartwirfung  bat  man  irgenb 
angenommen ,  baß  ber  afjtctrcnbe  Körper  auf  ben  affteirten  Äörper  einen  fei* 
ncr  ©eflanbtheile  ober  eine  feiner  fpeciftföen  (Sigenfchaften  überträgt. 

3a  wenn  man  ben  <£mbroo  alö  ein  fJrobuct  beö  ©amenö  unb  beö  <£ieö 
betrachtet,  in  fo  ferne  berfelbe  entfehiebene  Sigenfchaften  oom  SBatcr  burch 
ben  ©amen,  oon  ber  Butter  burch  baö  <£i  empfängt  unb  an  ftch  manifejh'rt, 
fo  formte  man  bieö  noch  weit  eher  mit  ber  gewöhnlichen  chemifchen  SBirfung 
oergleichen,  wo  gwei  Körper  gemeinfehaftliche  ^robuete  liefern. 

(£ö  würbe  in  biefer  ©cgiehung  bie  alte  Anficht  oon  £aroeo,  wornach 
bieSßirfung  beö  ©amenö  auf  baö(£i  mit  ber  beö  Üttagnetö  auf  baö&ifen  »er* 
glichen  wirb,  oiel  anfprechenber  fein,  benn  baö  £ifen  wirb  in  $olge  ber  ©erührung 
mit  bem  ÜÄagnet  in  feinen  s:Wolefulen  mit  Dualitäten  behaftet,  welche  jenen 
beö  *D?agnetö  gleichen;  eö  wirb  (ncr  wirflich  etwaö  übertragen. 

3nbeßftnb  alle  folche  93crgleichungen  boch  nuttc  Slnbereö,  alö  hochftenö 
geifheiche  93tlber  unb  wefentlich  immer  nur  SSergletche  oon  gwet  incom* 
parablen  vfrfctjeinungen. 

'  Eigentlich  ift  ber  2lnjto£ ,  welchen  ber  Same  bem  <5i  jur  (Jntwicfelung 
ertheilt,  boch  nur  alö  folchcr  ein  mechanifcheö  Moment,  eine  (Jinwirfung,  bie 
in  ähnlicher  Seife  oon  hunbert  gang  oerfchiebenen  jJotengen  auögehen  fann. 
Die  ©arme  wirft  auf  ein  befruchteteö  Hühnerei  gerabe  fo.  3n««h«^  *er 
©rengen  oon  30—35°  Kcaumur  bewirft  bie  SÖärme  bie  Bewegungen  im 
<$i ,  welche  mit  ber  Sluöbilbung  beö  (5mbroo  enbigeu. 

• 
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»ufjcrbem  ift  bie  fpeciftfd)e  Sinwirfung  eine*  bcfrimmten  Saraent)  auf 
bie  dier  eine«  £t)iereö  »ort  berfelbcn  ober  einer  nat)e  oermanbten  Specieä 
etwaö  oon  ben  (£rfa)einungen  bei  ber  Sontactwirfung  gan$  3$erfd)iebeneö. 

$e  weiter  wir  tte  fogenannten  (£ontaeterfd)einungen  oerfolgen,  um  fo 
mehr  ft iitcn  wir,  tan  bie  33eränberungen  in  bem  afftetrten  (Stoffe  oon  mcb 
reren  anberen  in  it)rer  3ufantmenfe$nng  unb  in  i^ren  Dualitäten  $öc£fi  oer* 
fa)icbenen  Stoffen  au<?gct)en  fann. 

So,  um  bei  einem  ber  befannteften  gälte,  welken  man  fofort  unter 
bie  Sontaetwirfungen  fubfumirte,  flehen  ju  bleiben,  bei  ber  SSerwanbtung  ber 
Stärfe  in  Jraubenjucf er ,  wiffen  wir,  baf?  btefer  Vorgang  nnter  ©erü^rung 
mit  25iaftafe,  mit  Sa)wefelfäure,  mit  Speichel  unb  anberen  SBerbauungd* 
fäften  unb  oiefleiebt  nod;  mit  oiclen  anberen  Körpern  bewirft  werben  fann. 

2111er  unb  jeber  SBcrfud),  bie  23efruä)tungtferfa)cinungen  altf  (Effecte  be* 
fannter  p$oftfalifa)er  ober  a)emifd)er  äßirfungen  ju  betrauten,  wirb  junäctyfi 
immer  Reitern,  SBiö  jefct  ftnb  eö  bura)auö  no$  Kefultanten  unbefannter 
Komponenten. 

ilöoüte  man,  wie  früher,  eine  Imprägnation  beö  (fteö  burd)  bie  Sa* 
menflüffigfeit  julaffen,  fo  würbe  §war  $ier  ftd>  eine  ftofftge  Sermifd)ung 
beiber  morpt)ologifctyer  Elemente,  oon  benen  tort)  tac  eine  ftetö  baö  nötige 
(Supplement  beö  anberen  ift,  unb  eine  ebemiübe  Letten  eber  annehmen  laf« 
fen.  9lber  eine  weitere  Srflärung  würbe  aud)  bicr  fd)eitern  an  unferer  oöl* 
Iigen  Unfenntniß  ber  d)emifd)en  Dualität  ber  eiweifjartigen  Körper.  28ie  in 
aßen  plafh'fd)en  Stoffen,  Ijaben  wir  im  Samen  unb  di  pfftge  $roteütför* 
per  mit  fleinen  Quantitäten  ftett  oor  unö.  Die  ganje  progrefftoe  unb  re* 
grefftoe  ^fetamorp^ofe  oon  Samen  unb  (£i ,  oon  Jpoben  unb  Örierftotf  oor, 
wä&rcnb  unb  nad)  ber  Sörunjt  bewegt  ftd)  unter  benfelben  fd)einbar  fo  einfa* 
d)en  93ebingnngen,  aber  gerabe  eben  in  bem  unzugänglichen  Kapitel,  wetd)eä 
ben  ^ortfd)n'tten  ber  p£oftologifd;en  K^emie  biö  je$t  ein  fo  unüberjteiglid)eö 
£inberniji  barbot. 

2Bir  finb  bei  ben  Phänomenen  ber  3«"9»n9  "nb  Sntmicfclung ,  bei  ber 
ganjen  ^cf>rc  oon  ber  ©ruppirung  d)emifd)er  Sltome  ju  beftimmten  organt* 
fd)cn  ©eftalten  biö  jefct  auf  eine  rein  anatomifd)e  unb  äuf  erlid)c  naturfcifto* 
rifd)e  93eobad)tung  ber  Dbjecte  oerwiefen  unb  etf  ijt  gar  feine  81utffid)t,  gu* 
näd)ft  barüber  $inauö  \n  fommen. 

ÜBaö  für  Gräfte  in  ben  Äeimftoffen  t$ätig  finb  f  bie  eine  £tit  lang  (a< 
tent  bleiben,  aber  bod)  patentia  bie  9?atur  beö  gefammten  Orejantemuc?  in 
[ich  einfließen,  weld)e  Kräfte  et)  bewirfen,  baß  bie  ©ruppirung  d)emifd)er 
Stome  aube|timmtenorganifd)en  ©eftalten  erfolgt,  beren  ibeettc  $ifforifd)c  Sri» 
flenj  burd)  fie  ju  einer  wirflid)en  wirb,  —  bat*  alleö  ift  unö  gan|  unbefannt. 

SOBeber  ber  © lum c n ba d)'fd)e  nisus  formativus,  nod;  bie  (Jaöpar 
^riebrid)  ^olff'fd^e  vis  esseatialis^  nod)  bie  fpätere,  nunmehr  aud;  ab* 
gängig  geworbene  »i'eben(3fraft<«,  nod)  bie  mannigfaltigen  Gräfte,  mit  wel» 
d)cn  Mtelmcocr  in  feiner  berühmten  Siebe  einft  Organismen  unb  Organe 
beoötferte,  nod)  »Äatat^fe«  unb  »Kontactwirfungen«  haben  hier  eine  ($in* 
fid)t  in  bie  9tatur  ber  lebenbigen  äBcfen  gewährt.  Sie  gleid)cn  ben  9?om* 
p^en  bec3  Slltcrt^umd,  ben  Wereiben,  9?ajaben,  ^amabnpaben,  mit  benen  bie 
m9tt)ologifd)e  ^^oftologic  ber  ?llten  bie  bewegten  ©ewäffer  unb  bie  Pflan- 
zenwelt beoölferte. 

©efd)ränfen  wir  und  auf  eine  met^obifd)e  natur^iflorifd)e  Betrachtung 
ber  3c«öungölet)re,  fo  fönnen  wir  inbeß  oicüeid)t  boc^  noc^  Sln^altöpunfte  jn 
neuen  ^ortfe^ritten  befommen. 
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3d>  reebne  fyitvtytr  »or  2lffem  bic  ftorfdjungcn  über  bie  (Sxblityeit  ber 
förpcrltcben  Eigent^ümlicbfetten  oon  beiben  Eltern  auf  tte  hinter  unb  beren 
»eitere  9?ad>fommenfcbaft.  Dtefe  Erfahrungen  ftnb  noa)  burc^auö  für  bie 
^^ftotogie  ber  3cugung  niebt  fo  bcnu$t,  wie  cö  wünf$enöwcrt£  wäre.  25ie 
meiflen  ^tcr^er  gehörigen  £t;atfacben  ftnb  aufjerorbentlic^  jcrjrreut  unb  be* 
bürfen  aufierbem  ber  fhrengften  frittfäen  ©ia)tung.  5(udj  föunen  in  manchen 
fünften  nur  forgfättige  fratijtifcbe  3"farontenfteflungen ,  bie  genaue  Ermit* 
tclung  ber  numerifc^en  Daten  fta)ere  Sln^altöpunfte  gewähren. 

Die  wid)tigften  älteren  $acta  ftnbcn  ftcf)  immer  nodj  in  ben  (Schriften 
oon  ©lumenba^,  in  ber  oortref fh'cfcen  Sirbett  oon  £ofarfer  mit  Bei- 
trägen »on  Dotter,  in  ©urbacb'tf  $boftologie  gufammengejteflt.  3n  bem 
lefcteren  SBerfe  »ermißt  man  freiließ  bäuftg  ungern  eine  fd^arfc  ftritif  ber 
St^atfat^en,  welche  nirgenbö  bie  ©ad>c  beö  fonft  oerbienftoollen  3$erfaffer$ 
war.  2iud>  in  |>ria?arb'ö  3?aturgefd)ic^te  bec$  s3)Zenfcbengefcblec$te«3  unb  in 
metner  9?aturgefd?ia)te  beö  s^enfä)en  ftnb  mancherlei  2  (niriarbcn  gefammelt, 
wä^renb  bie  neuerbing(3  befannt  geworbenen  oielfac^  in  ber  icunialiütfdjen 
Literatur  jerftreut  ftnb  l). 

Da  £err  ^rofeffor  Eeucfart  wa$rfd)ctnlidj  wegen  ber  obnebteö  föon 
fo  grofjen  Sluöbe^nung  beö  »orjte&enben  Slrtifeki  rttcfji  nä^cr  auf  biefe  23er* 
hältnitfe  einging,  fo  will  id>  einige  ber  fyau»tfäa)licf>cn  GJcftdjtöoiinftc,  mit 
befonberer  SKücfftcbt  auf  ben  $>?enfctycn,  etwaö  nä^cr  aufführen. 

Die  Stufjteöung  fogenanntcr  ©efefce  in  biefem  33ereirt)  wirb  übrtgencJ 
unenblia)  erfetywert  burd)  ben  sP?angel  an  fritiföer  Sorgfalt  in  ben  gcwöt)n» 
lieben  ärjtlictyen  Erfabrungen,  bnro)  bie  Un»oÜfomment)eit  ober  »tel  ju  ge* 
ringe  3a^t  ber  jtatiftt'fcben  3ufammenfteflungen  tt.  f.  w.  äßenn  wir  übrt* 
genö  übertäubt  in  ber  ^»fiologie  »on  ©efefcen  fpredjen,  fo  geföie^t  bieö 
nur  febr  eupfjemijrifö ;  man  barf  an  waljre  p^pflfaltfc^e  ®efe$e,  wie  baö 
©raoitattonögefefc,  babei  nic^t  benfen. 

Erjte  ftrage: 

Erben  ft$  Eigentbüm  lid>  feiten  »om  2Sater  unb  ber  Butter 
unb  bttra)  mehrere  ©encrationen  fort? 

hierüber  fann  nicfjt  ber  geringfle  3tt>eifvl  fein,  ba  fcaufenbc  oon  Xbat< 
fachen  bei  sJ??cnfcben  unb  gieren  oorliegen.  ÜWan  ifl  berettö  ju  gewiffen 
aflgemeinen  9tcfu(taten  gefommen,  bie  fta)  in  ber  Äürje  in  folgenbe  ©äfce 
gufammenfaffen  laffen,  in  fo  ferne  man  tycxbti  bie  am  flarften  beroortre« 
tenben  $$atfadjen  intf  &ugc  faßt,  welche  ftc£  au<3  ber  35ermifc^ung  oerfc^ie- 
bener  Üttenfcben »  unb  X^ierraffen,  bann  na^e  oerwanbter  Tierarten  (Spe- 
cies)  in  ber  SBajtarbjeugung  tnö  Stuge  faf t. 

1)  2)ur^ffl)nittlict)  galten  bie  «bfömmlinge  bie  sD?itte 
jwifc^cn  beiben  Eltern. 

x*Ue  33eifpie(e  ber  auffäQtgjten  unb  befanntejlen  $lrt  bienen  bie  ^ifeb- 
linge  oon  Negern  unb  äßei^en,  bie  Mulatten,  ober  bie  oon  rotten  Sintert - 


l)  93v)(.  befonbrrä  SSluntenbad),  de  f^eneris  humnni  varietnte  nativa.  Ed.  III. 
Gotting.  1795.  —  $of acter,  üb<r  bte  Stgenfc^aftcn ,  n?eld)e  ftd)  bei  9Jcenfd)en 
unb  Spieren  oon  ben  (Slrern  auf  bie  9?ad)fommcn  rererben,  mit  befonberer  9?ücf- 
ftd>t  auf  bie  ^ferbejud)t.  «Kit  beitragen  oon  Dr  gr.  91  Ott  er,  Bübingen  1828. 
—  Xnberc  ©Triften  mit  oieloerfpredjenbem  Sitel,  wie  j.  fß.  SSolftetn,  über 
baö  83erpaaren  ber  «Dfenfdjen  unb  ber  2bierc.  Ältona  1815,  entbalten  blof  ober« 
flad)lidje«  Äaifonnement. 
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fanern  unb  ©eißen,  ÜHefh'jen.  Diefe  ^Übertragungen  förperlicher  Eigen« 
thümlichfeiten  fönnen  auch  bei  ber  2(npaarung  mit  reinen  föaffen  burch  fünf 
unb  fed^tf  Generationen  fortgepflanzt  »erben  unb  »erfönnnben  jmic$  noch 
fpäter  faum  oöffig. 

93ei  ber  ©ajtarbjeugnng  ber  Spiere  haften  bie  SBaftarbe  in  ber  Siegel 
in  ©röße,  garbc,  <3felett,  furj  in  äffen  förperlichen  (Jigentbümlic^feiten  biö 
irt(5  Sleinjle  bie  *Witte  jwtfchen  beiben  Altern,  wie  bie<3  §.  23.  bei  ben  33er» 
Paarungen  »om  |Jferb  unb  Sfcl,  »om  ^ferb  unb  3^r<*^  $ferb  unb 
Onagga,  £öwe  unb  Siegerin  je.  befannt  ifl 

Daffelbe  gilt  bei  ben  Sögeln  unb  jwar  ifl  bieö  am  afferentfdjiebenften 
ber  ftafl  b*i  *cr  °!>ne  3u*hun  beö  s3?fenfchen  noeb  am  ^äufigjlen  twrfomraen«. 
ben  SJafforbbilbung  $nnf$en  SM'rfbabn  unb  Auerhenne.  Männchen  unb 
SÖeibchen  bcö  merfwürbigen  Teirao  medius  geigen  eine  folctye  sD?itteIbiIbung 
in  Größe,  93 an,  Färbung,  baß  man  genau  fagen  fann,  baß  93ater  unb 
ÜRutter  ju  gleichen  £filftcn  rrpräfentirt  finb  2).  5m  geringeren  ©rabc  gilt 
biet*  bei  ben  93aftarben  oon  (Btubenoögeln,  ©.  ©tieglifc  unb  Ganarienoo* 
gel,  wo  bie  3?aj*arbc  mehr  oariiren. 

2)  3"  fcltcnen  f&tttn  follen  Negerinnen  ben  Euro* 
päern  ober  Europäerinnen  ben  9?cgern  nicht  2flul  a  t  tth, 
fonbern  reine  Waffen  gebären  unb  bicä  foll  fetbfl  bei  3»if* 
Iingen  ber  $all  fein. 

hierher  gehört  ber  befannte  ftaff  oon  SB^ite,  wo  ein  ftinb  einer  9?e* 
gerin  »oUfommen  föwar|  mit  SBoflbaar,  baö  anbere  »oflfommen  weiß  mit 
langem  £aare  geboren  würbe.  93ei  oielcn  h>erber  belogenen  gaffen  enthebt 
bie  ftrage,  ob  biefelben  eine  ßrenge  ftrittf  aushalten  unb  nicht  häufig  einer 
anberen  Deutung  fähig  finb.  Die  Erfahrungen  in  93ejug  auf  bie  Erjeugung 
unb  gortpflanjung  ber  Sllbinoö  Iaffen  übrigen«  bie  SWögli^feit  nicht  bejwei« 
fein.  Seboch  finb  eö  ftäffe  ber  aflcrfcltenflcn  2lrt. 

3)  93iel  weniger  häufig  entfielen  bei  ben  9lac$fommen 
nid>t  bie  gewöhnlichen  3  wi  fcf>cn  f  o  rmni ,  nicht  Mulatten  bil» 
bung,  fonbern  einzelne  Z^tiU  finb  »erf^ieben  gefärbt  unb 
gebilbet. 

©o  iß  j.  33.  bie  obere  ftörpert)älfte  fchwarj,  bie  untere  weiß,  bie$aare 
finb  bötbfchwarj,  bie  Sinber  finb  geflccft.  Such  h*er  fab  Xfyatfadben 
autf  fremben  üänbern  nicht  mit  hinreid>enber  (Sicherheit  unb  ©enanigfeit  be* 
richtet. 

Unter  ben  gewöhnlichen  SSerhältniffen,  bei  unftren  Eh«i,  gehören  bie 
ftäffe  gerabe  ju  ben  häufigeren,  wo  bie  tinber  einem  ber  beiben  Eltern  mebr 
nachfragen,  alo  "baß  fie  reine  3mifchenformcn  bilben.  Üttan  fanu  ^itx 
breierlei  SBerhältniffe  unterfcheiben: 

a)  ftarbe  unb  förderliche  Eigenthümlichfciten  beibn  Eltern  miföcn  nd? 
in  ben  fiinbern. 


')  S3gl.  bic  2Cbbt(bunaen  foldjer  9?a(larbe  in  Suoier  unb  ©coffrop'4  Hlst.  nat. 
des  niammiförea,  in  S5d)rebcr'6  9?aturaefc^id)te  ber  ©ÄugethUre,  fortaef^t  oon 
2t.  SBagner. 

*)  ©gl.  bie  fd)6nen  Äbbilbungen  in  Naumann'«  9caturgefcbt(hte  ber  SJ6gel  ^eutfd): 
lanb«,  S3b.  VI. 
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b)  (Jö  fd)lägt  balb  btc  <£tgcnihümlichfeit  beö  2?aterö,  balb  bte  ber 
SRutter  bei  etnjelncn  ftinbern  in  cerfc^tetcncv  SBci'fe  oor. 

c)  (£ö  folgen  alte  Äinber  mehr  bcm  einen  bcr  $cugenben  (fitem. 

4)  93 e i  ber  2?erbinbung  etneö  SKlbinotf  ober  Äafcrlafcn 
mit  einem  fcfjnmrjcn  ober  einem  gewöhnlichen  weifen  3nbi* 
»tbuum  folgen  bie  Stinber  fajt  ol)ne  2lutJnal)me  einem  ber 
beiben  Altern. 

Sntwcbcr  giebt  eö  in  folgen  Qfytn  blofj  Schwarbe  ober  blofj  Stlbinod. 
Siel  feltener  giebt  cd  geflecfte  9?cger,  wo  fia)  alfo  bie  C£igentt)ümlichfciten 
miföen.  3efferfon  h«*  Seifpiele  gcfammelt,  wo  »on  Mbino-SRcgerin- 
nen  einige  ftinber  berfelben  Qf>t  rein  weiß,  anbere  fättarj  waren. 

5)  £>te  £enbenj  jur  ftorterbung  get)t  bid  tn  bte  f  (einfielt 
93crt)ältntf fe  ber  Orrfantfatton  über,  ja  ijt  hier  oft  am  auf* 
fallenbjten,  häuftgjun  unb  beharrlichen  burch  mehrere  Ge* 
nerationen.  ' 

Die  oerhältnifmäfig  häufigen  ©eifpiele  oom  forterben  eineö  feehdten 
Ringer«  oft  an  beiben  #änben  unb  3«^en  burch  mehrere  Generationen  unb 
jahlreichc  familtengliebcr  geben  hierfür  einen  Beleg.  Diefe  9Wifjbilbungen 
gehören  bekanntlich  3U  ben  atteraltefren ,  wie  benn  im  2ten  Buche  ©amuelid 
(£ap.  21,  ».  30  oon  »einem  langen  iEflann  $u  Gatt)«  bie  SRebc  ift,  ber  »»6 
Ringer  an  feinen  £änben  unb  6  3et)en  an  feinen  füflen,  alfo  24  tmGanjen« 
hatte. 

©onp  erben  ftch  befanntlich  am  feia)tejten  ^igmcntbilbungen,  (fr'gen- 
tb um Iid> feiten  bed  £aarwuchfed  fort;  oieQeid)t  wirb  bied  aber  nur  bedhalb 
angenommen ,  weil  btefe  Berhältnijfc  leicht  äußerlich  ftchtbar  ftnb  unb  bed- 
halb befonberd  beachtet  werben,  wie  j.  33.  rott)e  #aare,  früheö  Grauwerben 
ber  £aare,  tfa&lföpftgfeit.  (£d  ift  »iclmehr  wal)rfc^einlitt),  baf*  bat)  fort- 
erben anberer  <5igent^ümlia)fetten,  bie  fJräbtdpofitton  ju  confritutionetten 
$Jranft)eiten,  wie  fcuberfulofe,  Gta)t,  Blutcrfranfhcit,  eben  fo  t)ä*uftg  ift. 

6)  (5d  fct)etnt  auf  fixeren  Beobachtungen  $u  berufen, 
Kiff  Generationen  in  Bejug  auf  bie  (f  rbliebfeit  oon  phofio* 
logifcben  unb  patr;ologifa>enSigentt>fimIichfeiten  überfprun- 
gen  werben  fönnen,  bie  bann  in  fpäteren  Generationen  wie- 
bcr  auftretea. 

Die  bef annte  Behauptung ,  baff  ftinber  oft  einem  ihrer  Grofj eitern  ähn- 
licher fehen,  alö  einem  bcr  dltcrn,  ift  ber  Sluöbrucf  bcr  täglichen  bebender- 
fahmng  für  bte  2B abrboit  beö  <3a$cö.  Befannt  ijt,  baff  Sllbinoidmud,  ßranf- 
heitdanlagen  u.  f.  w.  oft  in  ber  gwetten  Generation  latent  bleiben,  in  ber 
britten  wieber  auftreten. 

7)  Dad  Uebertragcn  einzelner  d  igentt)ümlichfeiten 
fcheint  fich  in  fortgefefcten  3e«gung*il  beffelben  3nbtoibu- 
umd  öftere!  §u  erfchöpfen  ober  burch  bad  Gegengewicht  bed 
anberen  jeugenben  gftttt  compenfirt  ju  werben. 

£tcvbcr  gehören  bie  fälle,  wo  $.  B.  bie  erften  -Hinter  einer  ja b Ire  1  eben 
famtlie  bie  rothen  #aare  bcö  $$aterd  ober  bcr  Butter  erben,  bie  folgenben 
nicht;  ober  bie  befannten  fätte,  wo  bie  rothen  £aare  eineö  Saterö  ftch  auf 
bie  Rinber  ber  erften,  juweilen  auch  auf  bie  ber  ^weiten,  nicht  aber  auf  bie 
ber  britten  Gattin  forterbten. 

«M»»tftrrb.  b.  Uh^ielc«.  «I».  IV.  64 
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3»eite  3™0*- 

©iit  tiefei  forterbe«  ?cn  förperlia}en     ig  cntbumli  wfei  t« 
nur  oon  angeborenen,  innig  mit  ber  e;  n  ü  1 1 u 1 1 o n  oerweb» 
t  c  ti ,  im  ©efammtorg  antömua  wurjetnben  ßigent^ümliä)« 
feiten  ober  auc$  oon  jufällig  erworbenen  ^ormoerän- 

berungen? 

£ier  tft  bie  allgemeine  »Hnnabme,  tat?  31t fällige  SBerftämmclungen  fta) 
ntc^t  forterben,  weber  oon  bem  SSater,  no$  oon  ber  ÜfluttcT.  Tod)  »erben 
einige,  wie  eö  fä)eint,  beglaubigte  ©eifpiele  zttffyU,  j.  SB.  eineö  oon  23  In* 
menba($,  einen  Cfficier  betreffenb,  beffen  flein er  Ringer  in  ber  3"$enb 
jer^ouen  nnb  frumm  gereift  war;  äffe  feine  ffinber  brauten  ben  Retten  gt* 
ger  fruramfie^enb  auf  bie  SBelt. 

©ajon  £ippofrateö  unb  Slriftoteleö  fpreeben  »on  foleben  93er* 
ftümmclungcn  v  23.  an  ben  ©ö)wän$en  oon  $ferben,  Junten  unb  ttapen. 

(Segen  foldje  Angaben  in  ftetö  grofeö  3J2ifttrauen  gu  begen.  um  fo 
me$r,  alt)  gewiffe  bura)  3«&r&unbcrtc,  ja  3^rtaufcnbe  ge^enbe  33er#umme» 
fangen,  wela)e  ganjc  SSölfer  betreffen,  wie  ba$  £)urc$bo$ren  ber  Ofcrläpp* 
c$en,  ber  Sippen,  ber  9Jafcnfä)eibewanb,  baö  2tu<?jte^en  einzelner  8a)neibe- 
$ät)ne,  bie  SScrunjhltung  ber  ftüjje  bei  ben  G&inefinnen,  ber  6ä)äbel  bei 
oielen  amerifanifa)en  33ölferftämracn,  inöbefonbere  aber  bie  93efc$neibung 
ber  33or$aut,  feine  erblichen  ftortpftanjungen  jeigen.  £te  ©efcauptung,  ba| 
bie  Sor^aut  bei  ßinbern  fola)cr  Hölter,  in  benen  bie  23cfä)neibung  übh'^ 
ifl,  fcäufig  föon  bei  ber  ©eburt  ju  furg  fei,  fa)eint  mir  nic^t  $inreia)enb 
beglaubigt. 

dritte  Jrage. 

#aben  Sitter,  ©efcfytedjt  ober  anbere  ä$nlia)e  23ebingungen 
ber  jeugenben  3nbioibuen  (£influf  auf  bie  befonbere  ©e* 
fa)affcn§eit  ber  9?aa)f ommenfrt)aft? 

hierüber  finb  bie  Slngaben  nod;  fet)r  unfl^er  unb  fajmanfenb,  fo  bajj 
fid)  wenig  <Sicf>ereö  fagen  läfjt. 

Einige  ntct>t  unwichtige  ££atfaä;en  fcfjcincn  jeboa)  auö  ben  bisherigen 
93eobart)tungen  abgeleitet  werben  ju  fönnen. 

Einmal,  waö  ben  (Jinfluf?  beä  9llter£?  auf  bie  9?atur  bcö  ©efa)fea;te* 
betrifft,  wie  fa)on  oon  £eucfart  nä^cr  erwähnt  würbe,  hierüber  $abcn 
wir  juoerläfftgere  nUmerifdje  £ata,  alö  in  anberen  feilen  ber  ©encra* 
tionöle^re  unb  man  fanu  barauö  mit  größerer  <Sia)cr^cit  ben  <Sa$  ableiten: 

2Benn  ber  SSater  älter  ifl,  alt)  bie  Butter,  fo  werben 
mefcrftnaoen  geboren  unb  bieö  f d> ci n t  um  fo  me&r  jujune^» 
men,  je  alter  ber  Sater  im  Ser^dltnifj  ifl. 

2luS  biefem  Grfa^rungöfafle  läfj t  fta;  ein  ©runt  für  bie  flatijlifäe  Xbtxi* 
fart)e  anführen,  baf?  in  allen  Vänbern,  oon  benen  wir  bto^cr  genauere  3«äbJ 
fangen  haben,  bie  3*J^l  ber  geborenen  Jlnaben  etwaö  größer  ifl;  benn  bie 
SSäter  ftnb  in  ber  überwiegenb  größeren  Saht  älter  alö  bie  Mütter,  ©c- 
wö^ntia)  nimmt  man,  wie  ^ufelanb  gctj>an,  auf  20  Ü??äbi^cn  21  ftna* 
ben  an.  23ci  ben  3«*plungcn  in  ^ranfreief)  über  14,/2  Millionen  ©eburten 
ergaben  fic^  106,38  ftnaben  auf  100  ^äb(t>en. 

93icl  weniger  confiatirt  f^eint  bie  Ännabme,  baf?  bie  rorwaltenbe  pfa 
fifrt)c  Rraft  unb  ©tärfe  beö  jeugenben  3nbioibunmc3  einen  (Sinfluf  auf  bau 
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fhäbominiren  ber  Knaben  $aU.  (5(3  fommt  häufig  oor,  baf?  fehr  fräftige 
2)?änner  fafl  lauter  Räbchen,  fd?wächliche  ÜBätev  üicl  mehr  ftuaben  jeugen. 
Die  Behauptungen  »on  Sföoljrein,  ba£  mcibifa)  autffehenbe  Männer  mehr 
Stäbchen  erzeugen ,  baf?  SBeiber  mit  männlichem  Söcfen  met)r  Änaben  geba- 
ren, fcbeinen  nicht  fHchhalttg  ja  fein. 

Sicherer  fa)eint  eö,  bafj  förderliche  ©chwächlid)f  eit  beö  einen  elterlichen 
StijtiU  bura)  Itraft  unb  ©efunbheit  beö  anberen  2$etft  entweber  ntdjt  ober 
nur  im  geringen  (Drabe  eompenfirt  »erben,  fo  baß  fcd>  alfo  leiber  ©cbwäcb* 
liebfeit  unb  Jtanfytitöattlapeii  leichter  auf  bie  Stacbfommenfchaft  übertragen, 
alö  eine  robufte  Gonjtitution. 

Vierte  ftrage. 

Rängen   bie   eigentümlich!  eiten  ber   SRachf  ommenfebaft, 
ober  boch  gewiffe,  mehr  »on   bem  Sater  ober  »on  ber 

Butter  ab? 

Diefe  grage  ifl  nach  ben  oorliegenbcn  £batfaa)en  nicht  mit  ©tcherl>eit 
iti  beantworten.  Die  Beobachtungen  beim  $?enfa)cn  unb  bie  (noch  J11  fr<*r- 
famen)  Serfuche  bei  Xfyitxen,  wo  man,  j.B.  bei  ^ferben,  £engfle  unb  ©tu» 
ten  »on  möglich  jt  »ergebener  garbe  wählte,  fprechen,  eben  fo  wie  bie  oben- 
erwähnten Erfahrungen  bei  ben  Baflarbcn,  ju  (fünften  ber  Slnftcht,  bafj  bie 
Hälfte  ber  Äinber  ober  jungen  bem  SSater,  eben  fo  viele  ber 
SWutter  im  Durchfa>nitt  nachfchlagen. 

<Jö  ijt  ferner  behauptet  worben ,  ba§  bie  männlichen  3»bioibuen  mebr 
ber  Butter,  bie  weiblichen  mehr  bem  Sater  ähneln;  bajj  gewiffc  @igcn- 
fchaften,  j.  B.  bie  Besoffenheit  ber  garbe  unb  ber  £aare,  bie  ilranfbeitö- 
anlagen  ftcb  leichter  00m  Sater  forterben  ic.  S-H?aö  ia)  barüber  gefammelt 
habe,  läfjt  tiefe  Annahme  alö  unerwiefen  erfcheinen. 

fünfte  grage. 

3jl  eö  möglich,  bafj  eine  einmalige  ober  mehrmalige  Bcfruch* 
tung  ben  weiblichen  ©cfcblechtö  werfje  ugen  refp.  bem  gan- 
zen entfprech enben  weiblichen  £>rganiömuö  eine  gewiffe 
fpeeififche  3mprcffion  ju  crtheilen  »errang? 

<Ö?an  hat  behauptet,  unb  etnjelne  Beobachtungen  fcr)ctneit  aud;  wirflich 
bafür  ju  fprechen ,  baf?  in  Qfytn ,  wo  bie  SBittwe  ftch  bann  wieber  »erl;eira- 
thete,  tiefe  mit  einem  ^weiten  Sflanne  Hinter  erjeugte,  welche  bem  »erfh>r* 
benen  Pfanne  auffallcnb  ähnlich  waren,  Cö  jlnb  gälle  bei  2:htcrcn  &cfd;ric* 
ben,  welche  tiefer  Einnahme  einiget  gunbament  geben. 

hierher  gehört  »or  Ottern  ber  befannte  galt  »on  Horton,  ber  fieser 
conftatirt  ju  fein  fö)eint  unb  »on  äujjevjkr  Werfmürbigfcit  ijt.  (Ein  Duag- 
gahengft  belegte  eine  ©tute  oob  f/8  arabifchem  Öcblüt,  bie  noch  nie  gefohlt 
hatte,  ©ie  warf  einen  Bajrarb ,  ber  in  garbc  unb  ®ejtalt  feinen  geimfcbten 
Urfprung  »errieth-  ©päter  würbe  bie  ©tute  noeb  jweimal  »on  einem  fd)ö» 
nen  febwarjen  Araber  belegt,  in  beffen  ftolge  fie  ein  £engftfüllen  unb  ein 
oabr  baranf  ein  weiblicbec3  guflen  warf.  Beibe  trugen  noch  in  ber  ÜRähne 
unb  burch  ftreiftge  Sc^hi™"?,  auffaflenbe  Slehnlicbfeit  mit  bem  Cnagga. 
Beibe  hatte»  ben  tunflen  JRücfenftreifen,  fowie  bie  Duerftreifen  am  Sorbcr- 
beine  unt  ten  SRücfcn  tcö  ©chienbeinö.  Bei  bem  fpäter  geworfenen  ©tuten* 
füllen  waren  tte  ©treifen  fogar  noch  mehr  entwicfelt,  alö  beim  ^engftfüßen, 
inbem  jie  ben  ganjen  ^)atö  unb  SRücfen  bebceften.  Der  erjte,  mit  bem 
Cuaggaheng|te  erjeugte  23a(tarb  befifct  jwar  einige  bem  anberen  fc^tente 
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Duaggaftreifen,  nid)t  aber  gcrabe  bie  auffaflenbjten ,  am  Jßorberbein,  wie 
fte  bie  fpäteren  mit  bem  SJraberhengfte  gejeugten  Ratten  beftyen. 

9ln  bemfelben  Orte  x)  wirb  ein  jweiteä  33eifpiel  von  einer  Sau  erzählt, 
bie  oon  einem  Eber  wifber  .V.idu  belegt  worben  mar  unb  gemifrt)te  jungen 
geworfen  hatte,  ©päter  mürbe  füe  »on  einem  unteren  Eber  belegt,  unb  meh» 
rere  fterfeln  trugen  beurlia)  Slnbeutungen  ber  3^n«n8  erflcn  Eberö 
an  i'uli. 

©cd>6te  ftrage. 

$abcn  oorübergeb cnb  e,  mebr  pfod)ifd)e  ober  oom  9?eroen« 
fojtem  au<Jgel?cnbe  3mpulfe  mä^renb  beö  3eugungöa cteä, 
welrt)e  einetf  ober  beibe  3*ugenbe  betreffen,  einen  Einfluß 

auf  bie  SMfbung  ber  ftrnrt)t? 

E<5  wirb  beraubtet  —  unb  biefe  Stuftest  ifr  fd)on  tm  froren  Stltert^um 
auögefprocben  morben  —  baß  ßinber  oon  Tätern  in  ber  Jrunfen^eit  er« 
jeugt,  Uityt  bon  ber  (Geburt  an  Möbftnnig  werben. 

Eö  gab  eigene  Ocfe^c  bei  ben  Werfern,  bei  ben  Spartanern,  um  tu 
ben  Eben  bieö  ju  binbern. 

21urt)  heut  ju  $age  bei  unö  ijt  bieS  eine  oerbreitete  -Keinung  unb  oer* 
fd)iebene  ©rt)rift|tefler  führen  fofe^c  ftätte  an. 

3rt)  bin  in  tiefen  unb  ä(mlid)en  fünften  ber  3cugung<tfe$re  immer 
höö)t*  ffeptt'fc^  gewefen.  Eö  fct>tcn  mir  unmöglich,  baß  ber  fö)on  gebilbete 
unb  im  9?ebenboben  unb  bem  Anfange  betf  v»s  deferens  abgelagerte  ©amen 
nort;  im  Körper  buref)  ©etränfe  ober  ©pcifnt  ober  gar  burd)  3mpreftionen 
be<J  9?croenfoftemt3  innerhalb  furjer  3citmomente  oeranbert  werben  tonne. 

Einigermaßen  ^ängt  bie  Entfd)cibung  oon  ber  beiabenben  93eantwor» 
tung  ber  §rage  ab,  ob  momentane  Einflüffe  ober  Effecte,  wie  3<>™  unb 
©d)recf,  überhaupt  ©ecretionen  in  ihrer  3ufam*rt™fe!5ung  »eränbern  fönnen. 
Obwohl  ia)  bie  jablreia)  erjagten  $äUc  oom  frt)äblichcn  Einfluß  ber  SWild) 
auf  ben  ©äugling  nart>  ©d)recf ,  3*rn  ober  Slcrger  ber  Mütter  unb  Bimmen, 
oon  giftig  wtrfcnbcm  ©peirt)el  heftig  gereifter  ä>ccnfrt)cn  ober  Spiere  in  ber 
Siegel  für  sUrahrd)en  halte,  fo  laffen  ftd)  folr^e  2lnnahmen  bort)  8lngcfirt)tö 
ber  Erfahrungen  ber  ncucjten  3* it  nid)t  unbebingt  oerwerfen.  Sgl.  ©  d)  e  * 
rer,  Slrtifel  fltfild)  in  biefem  £anbwörterb.  ©b.  II.  ©.  470. 

Slucb  bie  burrt)  ^ubwig'tf  Erperimentc  anfrt)cinenb  erwiefenen  birecten 
Einflüffe  ber  Werocnreijung  auf  bie  ©pcid)clfecretion  tonnten  ju  ©unfren 
einer  folgen  2lnftrt)t  an^efii(>rt  werben. 

3ubeß  ifr  cß  bort)  frt)wer  glaublirt) ,  baß  momentane  Erregungen  im 
9?crbenfoftcm  gerabe  auf  bie  3ufammcnfe$ung  bcö  ©amenö  einen  befonberen 
Einfluß  auöüben  »erben,  ba  beffen  ©ecretion  bei  bem  jur  Entwicfelung  ber 
©permatojoen  nothmenbigen  bcträö)tlirt)en  3cifraum  unb  feiner  tangfamen 
2tuöfcf>eibung .oon  folgen  Einflüfen  otcl  weniger  abljäugig  ift  ald  j. 
©petd;cl,  sÄiIrt)  ober  i^ränen. 

2tud)  erjrrecft  fid)  ber  Einfluß  beö  9?crocnfnftemö  auf  bie  ©ceretioneu 
bort)  unforeö  SBiffcnö  oorjüglici)  nur  auf  bie  contraetüen  2tuöfu^rung<<gänge 
ober  blafenartigcn  Shityänge  ber  Slbfonberungöorgane  unb  auf  bie  Entleerung 
ber  ^ier  abgelagerten  ©ecrete,  wie  betf  3ufammenlaufenö  ber  sJ)2unbflüffig- 
feiten  beim  Slnbttcf  ledferer  ©peifen,  beö  ©attenerguffeö  beim  3orn,  betf 


')  UuS  ben  philo»,  trnnsaclions  für  1821  in  OTecfel'g  beutfdjcm  Hrd>io  für  «pbo^ 
flol.  S3b.  VIII.  6.  478. 


Digitized  by  Googl 


9tac&trag  jum  Slrtifel  3eu<$ung.  1013 

#arnlaffend  beim  <5d>rcrt,  ber  Darmercretion  t>ct  Slngfl,  bed  (Samenerguf* 
fed  bei  wofliiftigen  träumen;  wogegen  atlerbingd  ber  3^ranenergufj  bei 
(B^rnerj  ober  ftreube,  oielleicfct  aueb  ber  <Speiö)elerguf?  auf  einer  btrecteren 
(Jinwirfung  bed  @et>irnd  burf$  bie  Heroen  auf  bie  $?otefüle  ber  abfonbern* 
ben  @ubfian$  ber  X^ränen  *  unb  ©peic&elbrufen  ja  wirfen  fo>eint. 

<51>er  läfjt  ftrfj  annehmen,  bafj  im  Uebermaajje  genoffene  alfobolbat" 
tige  ®etränfe  ober  anbere  ©toffe,  fo  gut  fie  in  ber  5Wtfc^  ober  im  $arne, 
ober  in  ber  l*ungenerf?alation  wieber  erfdmncn,  fo  gut  fte  burd)  t'bre  93ei* 
tnifc^ung  §um  $5lute  bie  Energie  ber  ©anglien^cßen  unb  9leroenprimitiofa* 
fern  oeranbern  fönnen,  fo  weit  fie  nia)t  jerfefct  »erben,  aueb  and  ben  Gapif» 
laren  bed  lobend  unb  9?ebenbobend  auf  beren  3nM*  einwirfen  fönnen.  »ber 
bied  barf  bocf>  aud  anberen  ©ninben  nur  fc^r  bebingt  jugegeben  werben. 

Dloty  oiel  weniger  aber  wirb  ed  Qtftattct  fein,  ba£  man  nad>  bem 
@tanbe  ber  heutigen  $ln>fiologic  bie  früher  allgemein  angenommene  i'ebre 
oom  iBerfeben  ber  <5d)mangeren  irgenb  zugeben  barf. 

(£d  ijt  merfmürbig,  baf?  biefer  ?e^rc  aueb  oon  neueren  ©djriftjteflern 
nod>  bad  2Bort  gerebet  wirb.  £)ied  gefa)ie£t  m'c^t  blofj  oon  Surbacb,  ber 
in  biefer  £inficbt  leia)tgläubig  war,  fonbern  aueb  oon  25a er,  welker  einen 
feine  eigene  <Ba}wejter  betrefenben  %aü  erjagt  »),  unb  ganj  neuerbingd 
oon  ©ubge  2). 

3n  $olge  l>eftia,en  ©e^reefd  fann  2lbortud  entfielen;  an^altenber  ©ram 
fann  ein  ($)efammtleiben  ber  Butter  jur  ftolge  baben ,  welt^ed  3errü*tung 
tfcrer  Gonfh'tution ,  frfikeHe  (Jrnä^rung,  ftranfbeiten  bed  $ötud  oeranlaffen 
fann.  Slber  ein  fpeciftföer  (finflufj  bura)  (£inbrücfe  äufjerer  ©egenfianbe  auf 
bie  «Schwangeren  barf  ni$t  zugegeben  werben,  unb  mcnulö  fann  bte  Cr ntjte* 
$ung  oon  ^Dtißbilbungen,  oon  SNuttcnuälern  jc.  bamit  im  3ufamroen$ang 
gebrad)t  werben. 

233er  im  8inne  oonCDoet^e'd  Sßaljloerwanbtfcbaften  —  wo  biefe  ?ln* 
fid>t  mit  ber  bem  großen  Ü}?cnfa)cnfcnner  eigentbümlia)en  £iefe  burebgefityrt 
ifr  —  einen  (h'nflufj  innerer  ©ebanfenbilbung  im  Momente  bed  3kifa)Iafd 
auf  bie  p^ftfa^e  unb  pfo$if$e  33ilbuug  ber  ^rud;t  annebmen  will,  ber  wirb 
oom  pboftologifdjen  ©tanbpunftc  weber  ju  witcrlcgen  fein,  nod)  wirb  ihm 
feine  21nfta)t  beftä'tigt  werben  fönnen.  Sid  ju  fo!ct>cr  Siefe  ifl  bie  ^oftolo* 
gie  no$  nia^t  oorgefc^ritten,  unb  ed  |te!>t  $u  bezweifeln,  bajj  fie  je  bat;in  ge- 
langen werbe.  Sßenn  ia>  mein  fubj'eetioeö  Urt^cil  audfprccfcen  foll,  fo  mu£ 
ia>  jeboa)  gefteben,  baj?  Ui)  einen  folgen  <5influp  ber  blofjen  SBorjieHung  im 
Momente  bed  3eugungdacted  oiel  e^er  ju  bezweifeln,  ald  anjune^men  ge* 
neigt  bin. 

(5d  entfielt  bie  ^rage,  ob  bie  bidtycr  erörterten  fünfte,  bieUebcrtragung 
oon  Gigenf(baften  ber  (fitem  auf  bie  ftrua)t,  and  bem  Äreife  unmittelbarer 
fa)lia)ter  9iaturbcobarbtung  in  bad  Gebiet  ber  erperimentetten  ^>r>pftcIo(jic 
gebogen  werben  fönnen.  £ied  ift  aüerbingd  bid  auf  einen  gewiffen  ©rab 
mögiitb.  Hbcr  immer  werben  einfcblagenbc  unb  ?ludfic$t  oerfpre^enbe  9Ser- 
fud;c  fe^r  grofjen  3^it*  unb  ©elbaufmanb  in  Slnfprurt)  nebmen. 


')  ©urba(b  <J  T^ltolo^ic    2tf  2(afl  ts35.   2r  S5b.  B.  127. 

")  »uog*  aUgerarine  ^atboloflie.   ©•  43 

SJ«glft*e  au9frbem  über  btc<e  >mb  anbrre  «SÄateiicn .  t>on  benen  jum  2bcil  »eis 
tcr  unten  bie  Siebe  ift,  j.  B  ©uverfötJtion,  ^dj^an^er^aftebaupr,  bie  f<barf; 
finnigen  ©emerfun^en  oon  Bergmann  in  feiner  Hedicina  forensis  für  3uriften 
unb  ben  bie  Xnroenbung  ber  ^bpfiologie  auf  bie  Qev\A)tlid)e  «Webicin  betreffen^ 
ben  Ärtifrt  im  3ten  »anbe  biefed  ©irterbud)«. 
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£erfna)e  bei  nieberen  SBirbelt&ieren,  wetye  leichter  auöjufüfrren  ftnb, 
geben  nur  unooUfommcne  Diefultate.  3$  fteÖte  mir  tm  ftrüfta&re  1851  bie 
Aufgabe  $u  mannigfaltig  oariirten  3krfua)en  über  bie  (finwirfung  beö  ©per* 
mao  »erfa)iebener  natfter  2lmppibicn  auf  tbre  gegenfettigen  Gier,  inobcfontcrc 
auf  bie  ccö  braunen  unö  grünen  ftrofa)cö.  3$  fua)te  nur  ju  bem  (£ubjmetfe 
bie  entfprea)enben  eint>eimifrt)en  Birten  oon  Rana,  Bufo,  11;  la,  Bombinator, 
Salamandra,  Triton  in  größerer  21nja^l  §u  oerfa)affen.  Sin  &aupt^inberniß 
jura  Belingen  ber  &erfua)e  bejtefct  aber  fa)on  barinnen,  baß  biefe  Spiere  inun* 
gleiten  3«»^n  laia)en  unb  baß  beö^alb  aua)  ©perma  unb  (Eier  ma>t  bei 
aUcn  gleichzeitig  im  3»ftonbe  poflfommencr  föeife  ju  t)aben  finb.  ÜWun  fann 
man  jwar  in  einigen  fällen  baö  i'aulen,  resp.  baö  Ablegen  ber  Gier  etwa* 
retarbiren.  2)ieö  gcfa)iebt  bei  unßj.i3.  mit  ben5röfa)en  in  b en  Arofdjf äjteu, 
wo  wir  bann  beibe  @efa)lea)ter  fepariren.  SBeniger  leia)t  gelingt  ttec  mit 
ben  anberen  nia)t  fo  gut  aufgubewabrenben  Amphibien.  2lußerbem  bat  ed 
aua)  jtettf  einige  ©a)wicrigfeit,  ben  befruchteten  Vaia)  unter  ben  günjtigfien 
23ebingungen  aufzubewahren  unb  jur  (Sntwirfelung  $u  bringen. 

©o  mußte  ia)  mia)  benn  bcfa)ränfcn,  ben  ©amen  ber  beiben  $rofa)arten, 
oon  Bufo  cinereus  unb  einigen  iritonarten  auf  bie  Sier  oon  Rana  tempo- 
raria,  welche  aud  bem  unteren  (fnbe  bed  C^tfetterö  in  ootler  Steife  genommen 
waren,  ju  bringen.  3"  ben  meinen  a allen  erfolgten  hierauf  gar  feine  Offerte ; 
bie  Cficr  oerbarben.  3"  einigen  wenigen  fallen  glaubte  ta)  SKnbeutungen  oon 
ftura)ung  j.  $5.  auf  bie  (finwirfung  bed  Samens  oon  Bufo  wabrjunebmen. 
Slbcr  bann  jtarben  bie  Gier  boa)  ab.  Da  nun  folo)e  ©puren  oon  unregel» 
mäßiger  £)otterfura)ung  aua)  fpontan,  unter  Einfluß  oon  ©onne  unb  Sßärme 
entfielen,  fo  tjt  auf  eine  fola)c  ^Beobachtung  fein  SBerth  ju  legen. 

ßu  9?erfua)cn  mit  gifa)cn  ijt  bie  ^ieftge  wafferleere  @egenb  fe^r  un< 
günfh'g.  Um  ju  fetjen,  in  wie  weit  bie  ärt  ber  Stpplication  bed  ©amend, 
ber  ®rab  ber  ^erbiinnung  unb  3?ermifa)ung  beffelben  mit  anberen  glüfftß* 
feiten,  baö  SUtcr,  bie  Cuantität  :e.,  etwa  (Jinfluß  auf  bie  Äußeren  fförperfor* 
men  berSBrut  tyaben  fönnte,  baju  ftnb  bie^ifa)e  bei  ihrer  geringen  Abweichung 
in  ber  inbioibueflen  ©Übung  ber  Strtert  fe^r  wenig  geeignet.  §ätte  ia)  meh* 
rerc  größere  ©ajferbebä'Iter  im  freien  gur  Diöpofition,  fo  würbe  ia)  2?er* 
fua)c  an  Karpfen  anketten  unb  ^ierju  bie  gewö^nlia)e  9?ace  unfercö  Karpfen, 
C;  |»rinus  carpio,  jugteia)  mit  beffcnSSarietät  bcu©piegelfarpfen  wallen,  um 
gu  fe^en,  auf  wela)c  SOcifc  ftrt)  bie  QPigent^ümlia)feiten  beiber  9iaecn  »erhiel- 
ten ,  wenn  Cfier  unb  ©amen  bura)  Kreugung  unter  mannigfaltigen  Ütfobifi» 
cationen  5ufammengebraa)t  würben. 

SGBcit  größereö  3ntereffe  bieten  bie  warmblütigen  SBirbelt^iere,  tnöbe- 
fonbere  bie  ©äuget(>ierc  bar.  X)ic  einfa)lägigcn  2Serfua)e  mußten  aber  fe^r 
im  (Großen  angefteüt  werben,  unb  nur  auf  großen  (Dcftütcn  ober  ©a)afjüa)- 
tereien  ließen  f\d)  bergleia)en  auöfü^rcn.  (?ö  würbe  aber  aua)  eine  fe^r  wür* 
bige  Stufgabe  ).  35.  ber  $oologifa)en  ©ocietät  in  Bonbon  fein,  berg(eia)en 
SSerfua)e  mit  fremben  unb  cin^eimifa)en  gieren  tn  beren  großer  ÜÄenagcrie 
an|ujteUcn. 

3n  £f>ierar$neifa)utcn  —  mit  benen  am  beflen  unfere  p^ofiologifa)en 
3n|titute  in  einen  organifa)en  3"famnten§ang  gebraa)t  werben  tonnten  — 
würbe  man  wenigjtenö  bie  fa)on  »on  ©pallangani  nnb  9t off t  mit  Er- 
folg auögefü^rten  3$erfua)e,  brünfligen^nnbinnen  frifa)cö  unb  warmed  ©perraa 
im  trefft  einer  ©pri$e  in  ben  llteruo  gn  bringen,  tn  größerer  3a  bl  ausfuhren 
fönnen.   ©pallangani  unb  9? o f f t  erhielten  bie  ,u  erwartenben  Erfolge: 
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bie  geworfenen  jungen  glichen  jum  ber  Butter,  jum  Xfytil  ben  männ- 
lichen Junten,  oon  benen  ber  ©ante  genommen  morben  mar. 

SBürbe  icb  folc^e  SBerfuc^e  an  £unben  in  großer  3ah*  —  benn  fonft 
mürbe  wenig  ba&et  ^erau^fornmen  —  anjufteflen  haben,  fo  mürbe  ich  biefelben 
auf  baS  mannigfattigfk  oarüren.  3<h  mürbe  j.  23.  ©amenquantitäten  ab» 
mögen,  biefelben  mitglüfftgfeiten,  j.  35.  SBaffer,  Etmeif ,  ÜÄilch  u.  f.  m.,  oer- 
bünnen,  ich  mürbe  fclbfi  beletäre  ©toffef  mie  Eiter,  mon'nncn  bie  ©perma» 
tojoen  tod)  eine  3eit  lang  beweglich  Metben,  betmt'fd?en  unb  ermarten,  ob 
Befruchtung  fiattftnbet.  3^  mürbe  bann  bte  3ungen  grof  ^te^en,  um  $u  er» 
fahren,  ob  bie  3umifa)ung  foldjer  glüffigfetten  einen  Einflttf  auf  ihre  (Jon* 
ftitution,  auf  beftimmte  SranfheitSanlagen  u.  f.  m.  ^abe.  3<h  bejmetfle  übrt* 
genö,  baf  tcbfoIa)e9Serfua)e  anfielen  mürbe,  aua)  menn  ich  Gelegenheit  t)dtte; 
benn  bei  ©äugethteren  haben  fie  immer  etmaS  UnfaubereS  unb  SlpprehenftoeS, 
maS  bei  ben  5'impbibicn  unb  §ifa)en  nicht  ber  Aafl  ifl 

91uS  ber  ^^pfiologie  ber  3eugungölehre  fönnen  auf  erbem  gemiffe  patho» 
logiföe  3uftdnbe,  bie  mit  ber  3eugungSthätigfeit  im  3ufammen^ange  ftehen, 
?iü)t  erhalten. 

hierher  gehört  $.  33.  bie  ftrage,  inmiefern  ^aufige  Entleerungen 
oon  ©perma  nachteilig  auf  bie  ®efunbi>eit  mirfen. 

£ier  hört  man  aufteilen  noch  bie  Behauptung  auffielen,  baf  bie  häuft* 
gen  ©amenentlecrungen  oorjüglict;  als  ©äfteoerlufle  fo  fe^r  fc^mäc^ten. 
sD?an  fagt,  baf  biefelben  in  bte  Kategorie  ber  33IHtrci lüfte ,  ber  aßjugrofen 
sJD?tId?rcrIufte  beim  ©äugen  u.  f.  m.  }u  rennen  feten.  2)en  ©amen  glaubt 
man  als  einen  befonberS  eblen  ©aft  anfetjen  $u  müjfen,  taber  fein  SBcrtuft 
noc^  eingreifenber  auf  ben  Organismus  mirfe. 

3nbeffen  flammen  biefe  Slnföauungen  offenbar  noct)  auö  ber  3eit  ber 
mofhfeben  unb  naturvbücfopbifcbcn  $h9fio(ogie. 

©ernif  ifl  eS,  baf  baS  eigentlich  fchäbltche  Üfloment  bei  ben  ©amenoer» 
lüften  bie  babet  oorfommenbe  ungeheure  Erregung  ber  (Jcntraltbciie  beS 
SRerocnfofletnS,  inSbefonbere  beS  9iucfenmarfS  ifl.  23on  ©äfteoerlufl  (ann 
bei  ber  geringen  Quantität  ber  Entleerung  wohl  faum  bie  9iebc  fein. 

93or  einigen  3abrcn  bat  fiatleman  t  einiges  2Uiffeben  gemalt  mit 
feiner  ©c^rift:  »sur  les  pertes  seminalesiuvolontaires«,  aber,  mie  ich  furzte, 
»iele  2lerjte  baburch  irre  geführt.  Die  Behauptung,  baf  bei  oielen  neroen* 
fchmact)en  Bannern  bie  Urfaa)e  ihres  SetbenS  auf  einem  unmerflichen  unb 
unbemuften  Abgänge  oon  ©amen  mit  beut  Urin  beruhe,  baltc  id?  für  rein 
aus  ber  Vnft  gegriffen.  Saliern  anb  hat  übrigens  hierfür  felbfl  einen  un 
richtigen  franjöftfchen  2luSbrucf  gemählt.  Er  hätte  nicht  »on  pertes  involon- 
taires,  mie  ftc  hauftg  oorfommen,  fonbern  oon  pertes  insensibles  fprechen 
muffen,  mela)e  freilich  im  ffricten  ©inne  beS  2BorteS  nicht  oor$ufommen 
fcheinen. 

Eine  anbere  ^ter^er  gehörige  überaus  michtige  ^rage  ift  bte  oon  ber 
Unfrua>tbarfeit. 

on  ber  meitauS  groferen  sAVebv,abl  ber  unfruchtbaren  Eben  febeint  bie 
Urfaa)e  in  ben  Arauen,  meit  feltener  in  ber  männlichen  ^mpotenj  )U  liegen. 

3n  ben  meiften  Aallen  liegt  aber  ber  <&runb  ber  Unfruä)tbarfeit  ber 
Arauen  noch  Qanh  lrn  fünften. 

9Benn  unregelmäf  ige  ÜÄenftruation,  Äranfhciten  berEierflocfe,  SSerfchlie* 
f ung  ber  tuben,  fran!hafte@ecretionen  ber  ©chleimhaut  oorhanben  ftnb,  fo  finb 
bieS  ^inberniffe  ber  gruchtbarfeit,  melche  uns  $itx  meiter  nicht  angehen. 

Slber  es  fommen  unfruchtbare  Ehen  genug  oor,  mo  bie  grau  gefunb  unb 
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regelmäßig  menffruirt  ift,  wo  begann  ebenfalte  gefunb  ift  unb  wo  berget* 
fc^laf  in  normaler  äßeife  oottjogen  wirb. 

3a  noch  merfmürbiger,  es  ftnb  entfehiebeue,  wenn  aueb  feltene  Säße  be-  • 
o  backtet,  u>o  fo!d>e  (Ehen  getrennt  würben ,  ftch  beibe  2  heile  wieber  oerhei* 
rat  b  cten  unb  bie  entfpred)enben  neuen  (Ehen  bann  mit  K  intern  gefegnet  waren. 

&iefe  Aaflc  paben  etwa«*  Watbfelbaftco.  ©ie  fonnen  gum  Jfceil  barinnen 
ihren  ©runb  ba ben,  baß  bei  ben  beiben  (Ehegatten  bie Sßotluftgefühle  unb  bie 
benfelben  folgenben  fteflerbewegungen ,  welche  mutmaßlich  aud>  beim  äßeibe 
mc^t  ohne  Einfluß  auf  bie  Sröff nung  betf  SHuttermunbe*  gum  ©epufe  beU 
(Eintritte"  beO  ©ameuej  in  ben  Uteruö  ftnb,  nia)t  eoineibiren.  hiergegen  fpriebt 
freiließ  einigermaßen  bie  entfehtebene  Erfahrung,  baß  grauen  auch  ohne  alle 
ißcHuftgcfuble  conetpiren.  Slber  in  ber  Siegel  mangeln  boep  gerabe  bei  un- 
fruchtbaren grauen  bie  SSofluftge  fühle  ober  wo  lefctere  fehlen  ober  geringe 
ftnb,  ift  bäufia,  auc^  1  lc  /Vucutbavfeit  nicht  groß. 

3öie  in  bem  öoranftehenben  flrtifel  berertö  beö  Näheren  angegeben  ift, 
fcfceint  ed  aflerbingö  Venoben  &u  geben,  wo  batf  SBeib  leichter,  anbere,  wo  t* 
gar  nic^t  conetpirt.   Died  §än$t  ^fung  unb  Fortbewegung  ber  (Eier 

jufammen. 

£>aß  bie  Jcit  furj  nach  ooöenbeter  Reinigung  im  Allgemeinen  bie  gun* 
frtgfte  für  bie  (Jonception  ift,  ift  eine  bekannte,  fdion  früher  burch  bie  ärjtlutc 
Erfahrung  begrünbete,  burch  bie  fronen  (Jntbecfungen  oon  33 1  f  rf>  o  f  f  juerft 
wiffenfchaftlich  feftgefteöte  Jt)atfache.  S3ei  (Ehen,  welche  mehrere  3at;re  nic^t 
mit  Äinbern  gefegnet  waren,  if*  ber  ärjtliche  9fath,  ber  $rau  furj  nach  ooH* 
enbeter  Reinigung  beizuwohnen,  bfterö  mit  Erfolg  benufct  worben.  dat$a> 
rina  »on  SWebiciö,  welche  ihren Slrjt  gerneliu<5  baniber  befragte,  wirb 
alö  ein  folche<3  ©eifpiel  angeführt. 

Uebrigend  fa)wanfeu  bbcbft  nubr!d)cinlu1>  für  einzelne  grauen  unb  ein' 
jelne  Venoben  beffelben  Sßeibtö  bie  günfligften  Momente  jur  Sonception 
innerhalb  gewijfcr  ©renken,  eben  fo,  wie  ja  auch  bie  'Dlenftruation  öftere! 
bei  fonft  normaler  33efa;affenhcit  um  einige  Jage  früher  eintritt  ober  re* 
tarbirt 

3Bte  enge  bie  ©renjen  ftnb,  innerhalb  welcher  ein  Söetfchlaf  nicht  frucht* 
bar  fein  wirb  unb  fein  fann,  weil  baö  ©perma  weber  ein  JDoulum  auf  bem 
Veitungöwege  antrifft,  noch,  im  gafle  ber  ©amen  bitf  jum  (Eierfiocf  gelangt, 
hier  ein  reifeö  (Ei  nahe  am  Berßen  bcö  gollifeltf  oorhanben  ift,  fann  wohl 
aflmälig  ftcher  burch  confibentieHe  ärztliche  (Erfahrung  fejtgcjtellt  weroen. 
od)  habe  mich  bemüht,  in  einem  freilich  befchränften  efrfahrungefreid  bar* 
über  Nachrichten  ju  fammeln.  ©o  oiel  tyabc  ich  mit  35ejh'mmtheit  erfahren, 
baß  14  ja  16  Jage  nach  oollenbeter  Reinigung,  fowie  einige  Sage  oor 
Eintritt  bcrfelben  eine  Befruchtung  erfolgen  fann.  (Sin  in  3talien  wohnen» 
ber  beutfa)er  Kaufmann  wohnte  feiner  grau  jwei  Sage  »or  gintritt  ber  $c 
riobe  bei  unb  bann  lange  nicht  mehr.  Die  grau  warb  fchwanger.  o  n  einem  mir 
befannten  gafl  erfolgte  ein  <£oitud  12  Jage  nach  (Enbtgung  ober  16  Jage 
nach  (Eintritt  ber  $eriobe;  bann  harte  bio  jur  (Geburt  beö  Kintctf  fein  Um* 
gang  ^wifchen  beiben  (Ehegatten  ftatt.  Vit  (Geburt  cinetf  oöflig  autigetra* 
genen  Äinbe«  erfolgte  262  Jage  5  ©tunben  nach  ftattgehabtem  Beifchlaf, 
alfo  am  279ften  Jage  nach  (Eintritt  ber  Reinigung. 


')  SBgl.  hierüber  unb  baran  fjcf>  anfnüpfenbc  83crbAttntffe  bie  tt?i(f)ti^e  Xbfjanbluna  oon 
2C.  2t.  SBertholb:  Ueber  baö  ©efeft  be r  ©*»anar rfepaftöbaunr.  Xbbanbluna*n  b*r 
Jtönifll.  ©efettfehaft  ber  JBtfTenfdjaften  Su  ©öttin'aen.   2ter  »b.  1845. 
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2Birb  man  jemalö  b a ^ t n  gefangen,  bie  ©ebingungen 
nätjer  $u  erforf<$en,  »on  weisen  baö  ©efd)led>t  beö  ftinbcö 
abfängt ,  ober  folltt  eö  gar  no$  möglich  f ein,  b ie  2Ba$l  beö 
©efeblcehtö  ber  Sötllfür  3U  unterwerfen? 

<Sü)on  im  hofften  ?lUert^um  hatte  man  hierüber  eigene  Anflehten. 
9?a$  £>ippofratcö  unb  ©alen  foUtcn  bi'e  ftnaben  auö  bem  regten,  bie 
^räbchen  auö  bem  Itnfen  #oben  fommen,  waö  f(f>cn  2lrifioteleö  mit  bem 
ihm  eigentümlichen  (Scharfflnn  wiberlcgte. 

(Später  hat  man  einen  ähnlichen  Sinflufj  beö  regten  unb  Iinfen  QEtcr- 
ftoefö  behauptet.  Kaller  frctlte  bic  33cifpicle  jufammen,  wornaeh  Sttonor« 
<hibcn  fowohl  ftnaben  alö  2Räb$en  jeugten.  (Jbenfo  gebaren  2Beiber,  wo 
ber  eine  Gicrftocf  franf  mar,  ftinber  oon  beiben  ©efchlcchtern. 

Qefct  bleibt  nur  bie  Sinnahme  übrig ,  bag  im  Ooarium  weiblia)e  unb 
männliche  Cftcr  fich  ncbcncinanbcr  befmben,  in  benen  bie  ©efölechter  alö 
virlualltcr  präerifrirenb  gebaut  werben  muffen.  Slber  auch  biefe  Annahme 
mufi  oerworfen  werben,  wenn  eö  fichcr  ifl,  ba§  baö  relatioe  älter  beö  jeu* 
genben  SSaterö  ju  bem  ber  Butter  einen  (finflufj  auf  baö  ©efchlect)t  ber 
Äinber  hat.    <B.  oben  <S.  1010. 

9Baö  ben  jweiten  Zfytil  ber  oben  aufgefüllten  ^r°3*  betrifft,  fo  ift  eö 
jwar  nid)t  wabrfchcinlicb,  bafc  t)cut  511  Sage  ein  jweiter  »Sohann  (£  h  ri- 
tt opt)  #encfc,  Drganift  bei  bec  Kt'rd)e  8t. Martini  in  £ilbeöheim,«  auf* 
tritt  unb  wie  1786  ein  93urt>  fehreibt  unter  bem  £itet:  »ÜBöflig  entbeeftcö 
©eheimnif?  ber  sJtatur  fomol>l  in  ber  (£r$eugung  beö  2??cnfd;cn  alö  auch  in 
tcr  willfiirlicben  39ahl  beö  ©efcMechtö  ber  Jtiuber.«  2lber  ?(ngcjta)tö  ber 
guten  ©cfcfc;ifte,  welche  bie  Jllopfgciftcr  unb  bic  ärjtlia)e  d^arlatanertc  in 
ben  erleuchteten  ^Bereinigten  (Staaten  9?orbamcrifaö  machen,  wäre  eö  bodjira* 
mer  möglich,  baj?  man  in  einem  fo  populationöbebürftigen  <Staaten*Gompler 
von  neuem  auf  ät)nlid;e  lueratioe  Cntbecfungen  benfe. 

(Soften  "OTöglidjfeiten  gegenüber  wage  id;  a  priori  ben  ?luöfprurt>,  bafc 
tic  33eftimmung  beö  ©cfcblcd)tö  ber  Hinter  ben  Altern  in  bic  £anb  gegeben, 
aller  prooibcnticllcn  2£cltregicrung,  ju  welcher  wir  unö  entfäieben  befeuuen 
wollen,  wtccrfprcdjen  würbe.  3ft  fö  ben  sJO?enfc^en  geftattet,  oermöge  ber 
ihnen  innerhalb  gewiffer  ©renken  oertief>enen  freien  (Sclbjtbeftimmung,  bic 
moralifdje  ißeltorbnung  fo  oielfach  ju  frören  unb  )u  erfchüttern,  waö  foflte 
erft  barauö  werben,  wenn  eö  in  bao  belieben  ber  tfeute  geftettt  würbe,  fteh 
baö  ©efe^feebt  ihrer  «iuber  im  Morand  auö^uwäljfen  unb  baburc^  bie  ©trei» 
tigfeiten  nm  baö  (Btliföc  ©efe^  jur  aagemeinen  Xageöorbuung  ja  machen? 


sJio$  mögen  Ijter  einige  furje  $?emerfungen  über  baö  ^cvbalnu^ 
ber  ^ofiologie  ber  3eugung  jur  fpficmatifc^cn  Waturge* 
fc^ic^te  ber  ^flanjeu,  ber  i^icre  unb  beö  ^Dcenf^en  freien. 

3n  anferen  fletö  funfrlic^cn  (Spftemen —  (©oet^c  fagt  fo  richtig  »na* 
türlia)cö  (Softem,  ein  wiberfpre^enber  Sluöbrucf«)  —  giebt  cö  eigentlich  nur 
eine  unzweifelhafte  oon  ber  IWatur  felbji  begrünbetc  ^bthcilung.  Dieö  ifi 
bic  abtijcitung  in  Slrten,  Species. 

3u  einer  (Spccieö  gehören  alle  biejenigen  Zt>icu  (unb  ^flanjeu),  wcla>c 
ftcf>  frudjtbar  oermifeben  unb  beren  9?aa>fommen  ebcnfallö  wieber  unter  ein« 
anber  frud)tbar  finb.    Die  3cugung  ifr  ein  auf  bie  $ijtorifc$e  (5ri|tenj  ber 
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einmal  erfchaffeneu  Slrten  genuteter  Vorgang.  2ln  bic  Sntftthung  neuer 
8rten  fcunf>  sßermifchung  oerfchiebener  fann  nicht  mehr  gebaut  »erben. 
£>ie  bcöfatlfigen  Sinnahmen  auch  forgfältiger  gorfcher,  wie  j.  33.  £araarcf\5, 
ftnb  ganjlta)  unhaltbar. 

"Jiabe  oerwanbte  2lrten  fönnen  ftd>  wohl,  inöbefonbere  nnter  funftlichen 
(£inflüffen,  fruchtbar  begatten.  2(bcr  bie  baraufl  hen>orgef>enben  SBaftarbe 
ftnb  in  ber  Siegel  fleril,  ober  fönnen  haftend  fta)  in  fel)r  feltenen  §äöen 
burch  Snpaarung  mit  ben  urfpriinglichen  ©tammthieren,  niemalö  unter  ein- 
anber  fortpflanzen  unb  gehen  fo  attmäfig  auö,  inbem  fte  in  bie  ©tammform 
jurücffchlagen.  sJlai)  ben  bisher  fic^cr  beglaubigten  ©eifpielcn  finb  cö  wahr* 
fc^cinfid>  immer  nur  weibliche  33ajrarbe  gewefen,  faura  je  männliche,  welche 
ftd>  in  ^od){t  feltenen  Ratten  fruchtbar  ermiefen,  b.  h-  burch  Slnpaarung  mit 
einem  männlichen  X^iere  einetf  ber  beiben  ©tammarten  trächtig  mürben  >). 

Me  Spiere,  wela)e  ftch  unter  einanber  bauernb  fruchtbar  oermifchen, 
muffen  mir  gu  einer  Strt  rennen ,  aua)  »enn  fle  äußerlich  flctnc  äbweia)un* 
gen  im  33aue,  in  ber  garbc  u.  f.  m.  geigen.  Daher  finb  fidler  3iege  unb 
©rf>af ,  wahrfcheinlich  beibe  ftameelc,  entfehieben  bie  9iaben*  unb  9fcbelfrät)e 
(Corvus  corone  unb  cornix)  nur  23 arie taten  einer  ?lrt  2). 

T>a  alte  v?[cn[c6en  auf  ber  (£rbe  eine  fruchtbare  Stachfommenfchaft  er* 
jeugen,  bilben  fie  nur  eine  einzige  21  r t f  Species.  Tiefe  Anficht  grün* 
bet  ftch  auf  bie  firengjte  (Sonfequenj  ber  Xt)atfaa)en  ber  3eugungölehre. 

Vlad)  bem  Söetfptclc  oon  glourenö  3)  fönnte  man  bann  weiter  bie* 
jenigen  £t)iere,  bie  ftch  oermifchen  fönnen  unb  ©afkrbe  erzeugen,  welche 
aber  wieber  fleril  ftnb,  aU  ?lrten  (species)  einer  (Gattung)  (genus)  betratt)* 
ten  unb  cö  märe  bann  für  biefc  foftematifche  Äbtheilung  ebenfalls  eine  ph?* 
ftologifche  ©runblage  gewonnen.  (£ö  ^anbelt  ftch  ^icr  natürlich'nur  um  ein 
^rtnctp;  bie  praftifd;e  Durchführung  in  ber  v3t aturg efdudjtc  ift  unmöglich- 

ÜJ?einc  Anflehten  über  biefen  ©egenfranb  habe  id;  im  Sfabange  ju  ber 
Uebcrfcfcung  oon  'pricbarb'ö  Sfaturgefchichtc  beö  ^cnfchengefchlechtö  53b.  1. 
bereite)  oor  12  fahren  auöführlich  erörtert,  worauf  ich  oerweifen  muf.  Sit- 
lec?,  waö  ia)  feitbem  in  biefem  ©ebiete  weiter  erfahren  §abc ,  hat  biefe  9ln* 
fichten  nur  bcfejtigt  unb  bie  wenigen  Einwürfe,  welche  biefclben  erfahren 
haben,  fonnten  mich  nicht  im  minbcjten  beftimmen,  biefclben  aufzugeben. 


')  25gl  meinen  ttuffa$  in  ben :  9tad)rid)ten  bnr  03.  Ä  Unicerftrit  unb  ber  einigt. 

©efeUfö).  ber  flSiffenfö.  ju  ©ftttingen.  1848.  9lr.  13.   4.  Dec 
*)  83gl.  hierüber  befonberö  au  et)  bie  totdjttgen  fritifchen  iufammenftcUunaen  oon  tfn: 

breaö  SBagner  In  ©djreber'e*  9caturgefd»d)te  ber  <S4ugetbiere.  S?b.  V  u.  VI. 
*)  «La  Generation  donne  donc  ainsi  les  especes  par  Ia  fecondite  perpe- 

tu6e,  les  genres  par   la  f£condit6  bornee  et  les  genres  divers, 

les  ordres  par  Ia  non  -fecondite.«    Ann.  des  sciences  naturelle*  183ü. 

Tom.  IX.  p.  302. 

tt.  SSßagner. 
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9taa)  bem  bereite  ooflenbeten  Drucf  beö  SJrtifelö  3eugung  unb  betf 
9?acb,tragö  baju  ftnb  jmei  *r ul> 1 1 a c  Slb^anblungen  erföicnen,  meiere  eine 
befonbere  Erwähnung  oerbienen,  ba  fte  bie  3e«ß«n8<Slc^re  in  ein  neue* 
©tabium  ja  bringen  geeignet  ftnb. 

3m  Eingang  be<5  *Raä;tragc3  £abe  id?  bemerft,  baf?  mir  »mit  ber  finn* 
Iid)cn  Beobachtung  ber  morphologischen  ^5t;anomene  faft  biö  an  bte  legten 
möglichen  ©renjen  »orgebrungen  ftnb.« 

?ibcr  gerabe  bte  ftenntniß  tiefer  legten  Momente,  »eiche  bie  afteroia;* 
tigßen  ftnb,  fehlt  unc3.  (f et  ftnb  bieö  bte  entließen  ©chtcffalc  ber  ©perma» 
tojoen,  fowie  beö  tfeimMätfchenö  unb  ber  fteimßecfe,  morüber  mir  fci$  j'efct 
nur  auf  ^>9pott)efen  rebucirt  ftnb. 

SBatJ  nun  bte  ©permatojoen  betrifft,  fo  fa)icn  eö  in  ben  legten  3«ien, 
alö  roenn  alle  annahmen,  baf?  biefclben  in  baö  3ttnere  be<$  <jlcö  brängen, 
»erwerfen  feien.  Mit  bem  bloßen  einfachen  (Sontact  ber  Oberfläche  beö 
ifieö  foßte  bie  JRoffe  ber  ©amenfaben  oorüber  fein. 

sJ?un  t)at  feitbem  sJ?eroport  feine  hochfr  nichtigen  ilnterfuchungen  fort* 
gefegt.  3a)  fenne  tiefen  gweiten  Xfyil  ber  2lbt)anbfung  nur  auö  ben  2ftit* 
theilungen  im  Huöguge  **).  9?emport  fanb,  bafj  bei  ben  ^röfa)en  immer 
ein  ober  einige  ©amenfaben ,  an  ber  ©teile,  mo  man  mit  ber  ©pifce  einer 
sJ?atel  bte  ©amenflüfftgfeit  anbringt,  fla)  in  bie  £>ottermembran  einfenfen. 
3Öo  bie  ©amenfaben  nicht  biö  jnr  V otterhaut  oorbringen ,  bleiben  bie  (5ier 
im  Allgemeinen  unbefruchtet.  Sei  ber  natürlichen  Begattung  jmifchen  s$länn* 
eben  unb  SBeibchen  fab  91  empört  feben  eine  Minute  nachher  bie  ©per* 
matogoen  fia)  in  bie  Dotterhaul  einbohren.  3i«mcr  geht  ber 
tiefere  £t)eil  be<*  ©permatojoonö  »oran  in  centripetaler  9?ia)tung  gegen  bie 
X^ottcr^aut.  Bei  funftlia)er  Befruchtung  bringt  aber  ftet«  etn  fytil  ber  ©a* 


*)  2>ie  oerjftgerre  2Cu$gabe  ber  ©d)lu{ilieferung  gemattet  nod)  bie  ^inweifung  auf 
einige  neuere  Arbeiten,  tue  fieb,  auf  ben  Iffctrn  Krtifel  bejie&en. 
")  L  Institut  Nro.  1008.  27.  avril  1853. 
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menfäben  fa)on  nach  einigen  Secunben  biö  jur  Dotterhaut  ein,  wahrenb  ein 
anberer  Xfyil  —  ber  aber  ntc^t  befruchtet  —  bloß  an  ber  Oberfläche  Rän- 
gen bleibt.  9tarfotifirt  man  bie  Spermatojocn  mit  Dämpfen  »on  ötyoro* 
form,  währenb  8  biß  10  Minuten,  fc  befruchten  ftc  nicht,  treten  aua)  nicht 
ein.  (Jö  ijt  alfo  —  fo  febfie^t  9?ewport  weiter  —  baö  Einbringen  nicht 
baö  9?cfultat  ber  Crntoömofe ,  fonbern  baö  9fefultat  einer  befonberen  $raft 
in  bem  Samcnfaben.  21uch  ber  £rt,  wclcber  für  bie  (unfilia)e  ^Befruchtung 
gewählt  wirb,  ijt  gar  nicht  gleichgültig.  StcÜtc  sJ?ewport  baö  di  oerri* 
cal,  mit  bem  Zentrum  ber  weisen  Seite  beö  Dotterö  nact)  oben,  applieirtc 
er  bie  Samenflüfftgfeit  mit  einer  9?abelfpifce  ^ier  unb  »erbinberte  er  baö 
Abfließen  beö  Samenö,  fo  mürbe  baö  @i  nur  feiten  befruchtet.  üfi?urbe  ba* 
gegen  ber  Same  in  ben  Wtttelpunft  ber  fa^marjen  Dottcroberjläche  appli* 
cirt,  fo  erfolgte  bic  23cfruditung  fta)er  *). 

Schon  biefe  Angaben  9?cwport'ö  beuten  auf  befonbere,  bitter  unbe- 
fannte  innigere  ÜBerbältniffe  ber  Samenfäbcn  jum  Q£i.  Soeben  fyat  nun  Dr. 
%.  fteber,  tfrciöph»ftfuö  in  ^n^rburg,  eine  Steide  t)öchjt  eigentümlicher 
Unterfncbungen  publicirt,  beren  SBcftätigung  »on  »otlfommen  faehfunbtgen 
unb  geübten  93eobad>tcrn  freilich  erjt  abgewartet  werben  muß,  um  fo  mehr 
alö  in  ber  hö<hft  fleißigen  unb  faßbaren  Schrift  öinjelneö  oorfommt,  wel* 
theö  mit  unferen  gegenwärtigen  feftftcbenbeu  ftenntniffen  in  ber  £ijtologie 
unb  3ootomic  nicht  wohl  »ereinbar  ift;  ia>  erinnere  ^tcr  nur  j.  33.  an  baö, 
Waö  ber  93erfaffer  über  baö  £ülmerei  fagt. 

Sieb  er  fd)rcibt  nämlich  ber  S.  801  »on  £eucfart  befehriebenen  raerf* 
würbigen  93ilbung  ber  (Jterftocfcicr  ber  Unionen  unb  Slnobonten ,  bem  off c* 
nen  unb  trichterförmigen  Stiel  ber  Dotterfugel,  eine  befonbere  Function  ju. 
Üeucfart  fpricht  fd;on  bie  Üflöglichfcit  auö,  »baß  biefe  fonberbarc  5Wbung 
auf  ben  SBefruchtungöproceß  SBejiehung  habe.«  Üfeber  nennt  nun  biefe 
Sötlbung  gerabeju  » SDHf ropvlc,«  läßt  bie  Spermatojoen  fyiet  eintreten 
unb  in  baö  3nnere  beö  Dotterö  gelangen,  worauf  bie  Oeffnung  ber  3ftifro* 
p^le  fiih  oerengert  ober  obliterirt.  Daö  enblia)e  Schief fal  beö  Spcrmatojoonö 
ijt  nach  lieber  folgenbeö: 

»Daö  auf  bie  befchriebene  2lrt  in  ben  Dotterfacf  gelangte  Spcrmatojoib 
fenft  fich  aHmälig  tiefer  in  bcnfelben  hinab,  wobei  eö  anfchwiöt  unb  fiel) 
abrundet;  nach  einiger  3?it  bilbet  (ich  in  il>m  ber  ßern  auö,  währenb  feine 
Umhuüungöhaut  (Td>  oerbünnt  unb  fpäter  faft  ganj  ocrfa)winbet.  Der  kern 
beö  Spcrmatojeibö  verfällt  fpäter  in  oiele  f leine  unregelmäßige  $artifeln, 
welche  anfangö  noch  nahe  bei  einanber  liegen,  bann  aber  fich  im  Dotter 
oertbeilcn,  fo  baß  mithin  baburrt)  ber  Dotter  fchon  »or  Sluftöfung  beö  ff  eint* 
bläöchenö  mit  ben  SBefranbthcilen  beö  oäterlichen  £>rganiömuö  imprägnirt  ift.«< 

3d>  oerweife  im  tlebrigen  auf  bic  jebenfaflö  fehr  intereffante  ©(^rift, 
bie  nicht  oerfchlen  wirb  ju  neuen  Beobachtungen  anzuregen**). 

Die  ganje  Sache  gewinnt  an  ©cbeutung  burch  ?lnorbnungen  an  ben 
Giern  anberer  Zitiere,  welche  ben  foeben  befchriebenen  bei  ben  s3Äaler*  unb 
fceichmufeheln  ganj  analog  flnb.    So  befa)reibt  3ohanneö  «Dcüller  je- 


*)  SJon  bem  SSau«  be3  ffrofd>et?S  btö  nahe  jur  JHcife  gab  id»  bertiti  eine  mit  ftiau* 
ren  erüutertc  ^arflellung  cor  16  3abren  in  meinen  »SBeiträgen  jur  ©ei*t'd)te 
ber  3*uaun^-  in  ben  tfbbanblunaen  ber  matbematifd)  p^flfat  <5lafie  ber  3»ünd>e^ 
ner  Äfabemie.   JBb.  KI.  Ib37,  meiere  «Rewport  nid)t  gefannt  ju  haben  fO)«nt. 

**)  Uefcev  ben  eintritt  ber  SamenjeUen  in  ba«  ®i.    Sin  ©eitrag  jur  Vbpftologie 
ber  3eaguna  von  fr  Äeber.   Sfit  81  Jiguren.   Ä&nigaberg.  1853.  4to. 
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nen  trichterförmigen  (Janal  alö  eine  ben  #olott)urieneiern  ganj  allgemein  gu* 
fommenbe$Bilbung*)unb  sI>?üller  fagt  auöbrücflidj :  »>(£ö  liegt  ber  Vergleich 
mit  ber  OTtfroppIc  beö  ^ffaiijeneteö  fo  nab>,  ba£  er  nie^t  unerwäbnt  blei- 
ben fann.« 

Diefe  Beobachtungen  werben  fiel)  balb  oeroielfättigen,  unb  obne  3wei» 
fet  wirb  biefe  Hnorbnung  eine  oiel  allgemeinere  fein ,  alö  man  blöder  oer* 
mutete.  £er  Einwanb,  bafj  man  bei  fo  fielen  anbeten  (Eiern,  na  in  entlief; 
bem  ber  ©äugetbiere,  biöber  ntcfytö  5lct)nlirt)eö  gefeben,  ifl  nid)t  ftichhaltig. 
£enn  befanntiid)  pflegt  man  mele  oft  ^od>fl  lueulentc  unb  weit  oerbreitete 
Stiftungen  lange  ganj  $u  überfeben.  £ieö  ijt  j.  SB.  ber  ^att  mit  bem  fteim« 
fleef  gewefen.  3cfi  babe  mich  fo  oiel  mit  bem  ©au  ber  primitioen  (ftcr  be* 
febäftigt  unb  bennoch  ift  mir  jene  an  bie  SWitropole  erinnernbe  Bilbung  bei 
ben  *Wufa)efn  (bie  ich  nun  beutlich  febe)  ganj  entgangen,  ipicrju  fommt, 
bafi  biefe  9}?ifropole  eine  tranfttorifche  Slnorbnung  31t  fein  fd)eint,  fo  baß  fie 
oiellciebt  bei  febr  oielcn  (Eiern  anberer  2^iere  oorbanben  ift,  aber  nur  ganj 
furje  3ett  befreit. 

£ier  ijt  eine  ^öc^fi  ergiebige  Duette  für  neue  ^orfchungen,  mobnrd}  baö 
£>unfel  ber  3f«g«ngö^^re  nod)  oielfältig  aufgeflärt  werben  fann. 

(£ö  ijt  flar,  baf?  manche  Höher  ungläubig  oerworfene  Behauptungen, 
»ie  bie  Barro'ö,  über  baö  Einbringen  beö  ©amenfabenö  in  baö  G?t,  eine 
neue  Beachtung  oerbienen,  auch  wenn  fte  ftch  ntc^t  in  ihrem  ganjen  Umfange 
betätigen  folltcn. 

3<h  muj?  mid)  entfd)icbcn  babin  auöfprecfcen ,  baß  bie  SJSorftcüung :  ein 
ober  mehrere  ©amenfäben  bringen  inö  (Ji,  löfen  fid)  bafelbjt 
in  ole  füle  auf  unb  biefe  jerftreuen  fieb  finaliter  in  bie 
3ellen  beö  Äeimö,  für  mich  in  Be$ug  auf  ben  tbeoretifchen  tycil  ber 
3eugungelebre  etwaö  oiel  Befriebigenbereö  $at,  alö  bie  Befcbränfung  ber 
Opermatojecn  auf  eine  bloße  ßontaetwirfung. 

(Eben  fo  bat  bie  je^t  meb>  unb  mebr  fid^  geltenb  mac^enbc  $$orjkflung, 
bafj  tteimbläöcben  unb  Üteimflecfe  einen  bloß  arc^ttcftontfc^cn  5ßertb-  für  ben 
2lufbau  beö  (Sieö  £aben,  für  mich  ftetö  etwaö  Unbcfriebigenbeö  gehabt.  3<h 
fomme  oielmehr  auf  bie  erfte  ?lnfcbauung  $urf  inj'e'd  jurücf ,  mornach  ber 
3n^alt  beö  Steimbläöchenö  in  bie  Steimfubftanj  auögegoffen  unb  baburch  eine 
2trt  weiblicher  Befrud)tungöact  auögeübt  wirb. 

<Sö  iji  ferner  ftc^er:  bie  ©ubftanj  beö  3n$atta  beö  fieimbtäöchenö 
hUibt  ber  £>otterfugel  unoerloren.  £er  weibliche  iDrganicmuö  giebt  et- 
waö burebauö  (Stoffliches  jum  fünftigen  (Embroo  ^er.  2Barum  fofite  man 
barauö  nia)t  bie  Uebcrtragung  ber  Eigent^ümlic^feiten  ber  MVuttcr  auf  bie 
^ruc^t  ableiten,  bie  ja  aurf>  in  allen  ben  ftäücn  bejtc^t,  wo  eine  fpätere 
Öefä^oerbinbung  |wifd)en  Butter  unb  $ru$t  fe^lt? 

3jt  nun  für  bie  Ucbertragung  ber  weiblichen  (figcnthümlic^feiten  auf 
ten  funfttgen  (fmbrpo  etwaö  ©tofflic^eö  burebauö  nöt^ig,  warum  follte  nietyt 
fcaö  (3Uid)e  in  99ejug  auf  bie  Uebertragung  ber  Sigent^ümlic^feitcn  00m 
SBater  auf  ben  (fmbrpo,  burc^  wirflic^c  2lufnat)me  oon  (Bamenelementen  in 


*)  Heber  bie  8aroen  unb  SOTetamocpbofc  ber  Scbinobermen.  IBierte  Äbbanblung. 
»erlin  1852.  0.  41.  Sab.  IX.  <S*  raaa  b«er  erlaubt  fein,  auf  eine  Äbbilbuna,  in 
ben  Iconcs  znuiomirae  Tab.  XXXII.  Fig.  XII.  ju  oerweifen,  n?o  am  £olotburten: 
©i  (nad)  ben  gemeinfamen  ©eobad)tunflen  con  S3al entin  unb  mir  in  SRiMa  im 
3abre  1839)  oifenbar  bie  «Wifropple  fd)on  gefeben  aber  nid>t  weiter  getrürbigt 
roorben  war. 
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bad  £i,  a  priori  gefolgert  mtxtcn.  £ier,  wenn  irgenbwo,  gilt  ber  £ehrfa$ 
oon  ben  gleiten  Urfaä)en. 

3a)  gefiele,  bie*  ifl  für  mtc^  ein  $ojtulat  beö  33erjranbeö,  »elchcd 
fich  gegen  bie  neueren  blo§en  Sontactbehauptungen  mächtig  fträubt. 

*JD?an  ficht,  »im  ftnb  bicr  an  einen  ^unft  gefotmnen,  ber  cureb  bie  unmit- 
telbare Beobachtung  noch  bctr^ditfictj  aufgehellt  »erben  fann.  Vit  Vcbre 
oon  ber  ^flanjenjcugung  ftebt  an  einem  ähnlichen  noeb  auf^ubeflenten  "Ufo« 
ment.  Stuf  ber  einen  ©eite  <5a) leiben  burch  ©c^at^t  neuerliche  oer- 
flärft;  auf  ber  anberen  3Äo$l  bura)  £of fmei jter  unterftüfct.  2>ie  33e< 
traa)tung  ber  3cngung0p^änontene  oon  meinem  ©tanbpunft  auö  nötigt  mich 
unbebingt  |U  ber  Ueberjcugung ,  baf?  bie  9tnfta)t  ber  lefctgenannten  ÜRänner 
(ober  eine  sJD?ifc^ung  beiber  ülnficbten)  werbe  ben  cnclicbcn  ©ieg  baoon  tragen. 

Schließlich  will  td>  noch  in  93egug  auf  bie  Uebertragung  körperlicher 
(Sigentr)umtia)feiten  auf  fpätere  (Generationen,  inäbefonbere  in  $e$ug  auf 
bie  merfwürbige,  ©eite  1011  berührte  ftrage,  montan;  ein  früherer  33efruch* 
tungöaet  noa>  Sinflüjfe  auf  fpätcre  (Jmpfängniffe  ^aben  fann,  auf  baö  reich« 
faltige  Material  unb  bie  allgemeinen  Setrachtungen  aufmerffam  maä)en, 
»eiche  £euf in ger  in  feinen  Recherche«  de  patbologie  comparc'e  gegeben 
^at.  lieber  baö  f5att)ologifche  ber  3?ugungäle$re  Hebe  bie  intereffanten 
Betrachtungen  »on  p  e  n  1  e  im  (Bc^Iuf^efte  feiner  rationellen  Pathologie. 


9f.  Sagner. 
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3n  bemfelben  SWonat,  in  welchem  ict)  tiefe  3?i^n  n«d)  Qlücf fic^cr  23e- 
enbigung  beö  £anb  Wörterbuchs  fc^retbc,  ftnb  gerate  elf  3<*h*c  »erfloffcn, 
feit  ict)  mit  ter  erfreu  Lieferung  ten  ^rofpcctuS  beS  Unternehmens  in  tie 
SBelt  fanbte. 

Damals  waren  bereite  bie  meijlen  übernommenen  ©egenftanbe  bejeict)- 
net  unb  bie  3Serfaffer  namhaft  gemacht  morben,  welche  ild;  bereit  erftärt 
hatten,  bie  »on  ihnen  übernommenen  Strtifel  binnen  jwei  fahren  einjulic- 
fern.  3n  Hoffnung  auf  bie  Erfüllung  ber  gegebenen  3ufage  t)atten  Her- 
ausgeber unb  Verleger  angefünbigt:  »(£ämmtlirf>e  Lieferungen  mürben  bin- 
nen $wei  Safyxtn  in  ben  £änben  bcö  ^ubiicumS  fein.« 

Die  Erfahrung  t)at  biefe  Hoffnung  ju  nid)te  gemacht.  <5S  mürbe  bieS 
auet)  ber  ftafl  gewefen  fein,  menn  ber  Herausgeber  nicht  oielfacr)  ®cfunb- 
heitsjtörunjen  erfahren  t)ättc,  welct)e  it)n  wiebcrholt  nötigten,  einjclne  8r* 
tifel,  welcr)e  er  ju  bearbeiten  angefangen  t)atte,  9lnbercn  ju  übcrlaffen.  Danf* 
bar  muf  ict)  ermähnen,  bafj  wät)renb  meiner  faft  jmeijdt)rigen  2lbwefcnr)cit 
unb  bcö  SlufcnthaltS  in  3talicn  £err  fJrofeffor  Sögel  in  Öießen  bie  ©üte 
hatte,  bie  siebaction  ju  übernehmen. 

Mehrere  Jhtifel  mufrten  leiber  gan$  wegbleiben,  ba  weber  diejenigen, 
welche  fie  urfprünglid)  übernommen  Ratten,  it)r  3>erfpred)en  geföft  haben, 
nod>  jurocilen  3»eite  unt  Dritte,  wetebe  tafür  eingetreten  waren,  ©o  iji 
eS  j.  33.  mit  tem  Prüfet  »2$tfrif$€  äült«  gegangen,  melier  viermal  über- 
nommen unt  bod)  uubt  mehr  an  ben  '.Vi'aini  \n  bringen  mar. 

£ror>  tiefer  mehrfachen  nicr)t  angenehmen  Erfahrungen  glaube  ict)  toer) 
mit  einigem  ©totje  auf  taS  Unternehmen  gurucfbltcfcn  ju  fönnen,  als  ju 
einem  aud)  im  Sluöfante  hochgeachteten  9?ationaIwcrfe,  einem  ?Ubum,  beffen 
©fättcr  »on  oiclcu  ausgezeichneten  ^^pfiologcn  3Deutfd)lantS  betrieben 
Worten  ftnb.    3*  f<*nn  f<>  wehr  auSfprcd)en,  als  meine  Z^äti^Uit 

babei  nicht  »iel  antcrS  war,  alö  bie  bcö  @cfa)äftsführerö  eines  gro§en  auf 
Wcticn  gegriUbeten  Unternehmens,  welcher  fid)  bemüht,  angefebene  Sapitali- 
ften jur  Si^nfnabme  ja  bewegen.  Einige  Wiify  unb  Umficht  unb  ciniged 
©lücf  gehören  aber  auch  ju  einem  bloßen  ©efcbäftSführer. 

/\in  Öanjcn  mu§  ter  Herausgeber  entfehieben  ter  lleberjcugung  fein, 
bafj  tie  urfprunglichc  3tee,  bie  ^falogie  in  einer  2^1)1  ^onographieen 
oon  »erfd)ictcncn  ^erfaffern  unb  nicht  in  »ielen  «einen  Slrtifcln  jerfplittcrt, 
wie  in  ben  gewöhnlichen  Jpfl*rt>wörterbüchern,  ©Cm  $ublifum  barjubieten, 


Digitized  by  Google 


1020  e*lugwort. 

ftd>  im  Verlaufe  immer  me$r  bewahrt  bat.  Der.  ©efafrr,  baburd>  bae  «uf* 
finben  Der  Q in jel Reiten  ju  erföweren,  ifi  bun$  bie  angehängte  ©enerat* 
überfielt  beö  3n^altd  ju  begegnen  »crfuAt  morben.  ©ei  genauerer  Prüfung 
fyat  man  tiefe  Sinridjtung  einem  SRegiftar  oorgqogcn.  Ter  ©eneral  *  3nber 
ju  T  od  d  's  Cyclopaedia  of  anatomy  and  phjsiologj  bat  tabet  $um  dufter 
gebient. 

•iWc^rfäftig  ifl  mir  ber  2Bunf$  auSgefpro^en  worben,  bem  @($lufie 
beö  SBerfcd  ©upplcmentfreft*  folgen  gu  laffen,  für  neue  SlrtifeC  fowobl 
aU  für  erneitete  Bearbeitung  bereite  »eralteter  Slrtifel.  3$  »erbe  bierju 
bereit  fein,  für  ben  #afl,  baß  mir  aufmunternde  Stimmen  unb  3ufcgen  ber 
^itunrfung  in  genügender  3aM  gufommen  nnb  fobalb  ec  mir  -$cit  unb  Be- 
finden geßatten,  ben  Arbeiten  über  bie  9?ert>enp$9fto(ogie,  mit  benen  tefc  mtd) 
feit  mehreren  3*bren  angclegentlit^  beföäftige,  einen  »orläufigen  Äbfäluji 
unb  eine  fpjlematifdje  Jorm  ju  geben. 

Güttingen  im  Sflärj  1853. 

9L   SB  agner. 
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^icbifüationen  ber  Äuffaugung   69 

mut   75 

A.  fleufjere  Gigeufcbaft  be«  Blute*  Swc  rem  ©erinnen. 

Barbe  te«  Blute«   76 
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©.  1006,  3eile  5  t>.  0.  ließ:  SJerÄnbenmg  ftatt  »eränberungeit. 

S.  1006,  jjeile  16  0.  u  tte«:  pnteniia  ftatt  patentia. 

©.  1013,  3eile  5  x>.  0.  ließ:  ju  berufen  ftatt  |u  wirfen. 

®  cn eralü berf t cf)t  bei  Snbaltß. 
©.  1044,  3eile  24.  v.  0.  lieö:  ßebinobermen  ftatt  ßdbjpnobennen. 
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